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 Anotace 
Diplomová práce se zabývá statickým posouzením vícepodlažní budovy  
ze železobetonu. Nejprve byla popsána problematika navrhování vícepodlažních budov, 
konstrukční systémy a jejich vývoj v České Republice. Poté byl proveden návrh vhodného 
konstrukčního systému a dispoziční řešení. Pro zvolený konstrukční systém byl proveden 
návrh a posudek nosných prvků na mezní stav únosnosti a mezní stav použitelnosti, včetně 
návrhu vyztužení. Posudek byl proveden dle aktuálně platných norem ČSN EN. Součástí 
diplomové práce bylo také vypracování výkresové dokumentace. 
Klíčová slova 
ČSN EN, sloup, průvlak, stropní deska, výztužná stěna, základová konstrukce, 
schodiště, návrh, posudek, mezní stav únosnosti, mezní stav použitelnosti, Scia Engineer 
 Annotation 
The theses deals with the static analysis of multi-storey reinforced concrete buildings. 
In the beginning structural systems of multi-storey buildings and their development in the 
Czech Republic were described. Then selected building layout and suitable structural system 
were analysed. Load bearing elements were assessed for both ultimate and serviceability limit 
state and the reinforcement was designed. The theses are complemented with drawings of 
reinforcement. The static analysis was performed according to current valid codes ČSN EN. 
Keywords 
ČSN EN, column, girder, ceiling board, reinforcing wall, foundational construction, 
staircase, design, review, ultimate limit state, serviceability limit state, Scia Engineer 
 Seznam použitých zkratek a symbolů 
A  součinitel 
Aa  plocha patky do vzdálenosti a [mm
2
] 
Aeff  efektivní plocha patky  [mm
2
] 
Ac  průřezová plocha betonového průřezu [mm
2
] 
As  průřezová plocha celkové podélné výztuže [mm
2
] 
As,1;2  skutečná plocha výztuže  [mm
2
] 
As,min  minimální stupeň vyztužení  [mm
2
] 
As,min,d  minimální stupeň vyztužení dolní výztuže  [mm
2
] 
As,min,h  minimální stupeň vyztužení horní výztuže  [mm
2
] 
As,max  maximální stupeň vyztužení  [mm
2
] 
As,p,skut  skutečná plocha příčné výztuže [mm
2
] 
As,r,min  minimální plocha rozdělovací výztuže  [mm
2
] 
As,r,skut  skutečná plocha rozdělovací výztuže  [mm
2
] 
As,req  minimální plocha výztuže  [mm
2
] 
As,skut,s;1,2 skutečná plocha svislé výztuže [mm
2
] 
As,skut,d  skutečná plocha dolní výztuže [mm
2
] 
As,skut,h  skutečná plocha horní výztuže [mm
2
] 
Asw  plocha smykové výztuže  [mm
2
] 
a  vzdálenost okraje patky (pásu) od líce sloupu (stěny) [m] 
B  součinitel 
b  šířka budovy / průřezu prvku  [m] 
b1;2  vzdálenost od líce prvku k polovině rozpětí  [mm] 
b1m  šířka desky / stěny / pásu 1m  [m] 
beff1;2  spolupůsobící šířka desky  [mm] 
bpatka  šířka patky    [mm] 
bpás  šířka pásu    [mm] 
bpr  šířka průvlaku    [mm] 
bs  šířka schodišťového stupně  [m] 
bschodiště šířka schodiště   [mm] 
bsl  šířka sloupu    [mm] 
bx  rozměr patky ve směru X  [m] 
by  rozměr patky ve směru Y  [m] 
 C  součinitel 
Ce  součinitel expozice 
CRd,c  součinitel 
Ct  tepelný součinitel 
cdir  součinitel směru větru 
c0(z)  součinitel ortografie 
cmin  minimální krycí vrstva výztuže [mm] 
cmin,b  minimální krycí vrstva výztuže – průměr prutu [mm] 
cmin,dur  minimální krycí vrstva výztuže – soudržnost [mm] 
cnom  nominální krycí vrstva výztuže  [mm] 
cpe  součinitel vnějších tlaků 
cpi  součinitel vnitřních tlaků 
cr(z)  součinitel drsnosti terénu 
cseason  součinitel ročního období 
d  délka budovy [m] / účinná výška průřezu  [mm] 
deff  průměrná účinná výška ŽB patky  [mm] 
dd  účinná výška průřezu (dolní výztuž)  [mm] 
dh  účinná výška průřezu (horní výztuž)  [mm] 
dx,d  účinná výška průřezu (dolní výztuž ve směru X) [mm] 
dx,h  účinná výška průřezu (horní výztuž ve směru X) [mm] 
dy  účinná výška průřezu (výztuž ve směru Y)  [mm] 
dy,d  účinná výška průřezu (dolní výztuž ve směru Y) [mm] 
dy,h  účinná výška průřezu (horní výztuž ve směru Y) [mm] 
E  modul pružnosti betonu v tlaku [MPa] 
Es  modul pružnosti oceli v tahu  [MPa] 
e  délkový rozměr [m] 
ei  excentricita od vlivu imperfekcí [m] 
ex  výstřednost ve směru X [m] 
ey  výstřednost ve směru Y [m] 
Fc  síla v betonu  [kN] 
Fs  síla ve výztuži  [kN] 
Fs1;2  síla ve výztuži  [kN] 
fbd  návrhová hodnota mezního napětí v soudržnosti [MPa] 
fcd  návrhová pevnost betonu v tlaku  [MPa] 
 fck  charakteristická pevnost betonu v tlaku  [MPa] 
fctk;0,05  charakteristická pevnost betonu v dostředném tahu  [MPa] 
fctm  pevnost betonu v tahu [MPa] 
fyk  návrhová pevnost betonářské výztuže v tahu  [MPa] 
fyd  charakteristická pevnost betonářské výztuže v tahu  [MPa] 
fywd  návrhová mez kluzu třmínkové výztuže [MPa] 
Gk  charakteristická hodnota stálého zatížení [kN] 
Gk,j  charakteristická hodnota j-tého stálého zatížení [kN/m
2
] 
gd  návrhová hodnota stálého zatížení   [kN/m
2
] 
gd,d  návrhová hodnota - vlastní tíha ŽB desky  [kN/m
2
] 
gd,p  návrhová hodnota – vlastní tíha podlahy  [kN/m
2
] 
gd,podesta návrhová hodnota – stálé zatížení podesty  [kN/m] 
gd,př   návrhová hodnota – vlastní tíha příček  [kN/m
2
] 
gd,rameno návrhová hodnota – stálé zatížení schod. ramene [kN/m] 
gd,stř  návrhová hodnota – tíha střechy   [kN/m
2
] 
gk  charakteristická hodnota stálého zatížení  [kN/m
2
] / [kN/m] 
gk,d  charakteristická hodnota - vlastní tíha ŽB desky [kN/m
2
] 
gk,p  charakteristická hodnota – vlastní tíha podlahy [kN/m
2
] 
gk,př  charakteristická hodnota – vlastní tíha příček [kN/m
2
] 
gk,stř  charakteristická hodnota – tíha střechy  [kN/m
2
] 
h  výška budovy / průřezu [m] 
h1  podchodná výška  [m] 
h2  průchozí výška  [m] 
hd  tloušťka stropní desky [m] 
hp  výška atiky   [m] 
hpatka  výška patky   [mm] 
hpás  výška pásu   [mm] 
hpr  výška průvlaku  [mm] 
hs  výška schodišťového stupně   [m] 
hsch  tloušťka schodišťové desky / podesty [m] 
hst  tloušťka stěny   [mm] 
hv  výška strojovny výtahu  [m] 
I  moment setrvačnosti průřezu   [mm4] 
Iv(z)  intenzita turbulence 
 i  poloměr setrvačnosti betonového průřezu [mm] 
K  součinitel závislý na statickém schématu a na poloze průřezu 
k  součinitel 
k1  součinitel 
k3  součinitel pro charakteristickou kombinaci zatížení 
kI  součinitel turbulence 
kr  součinitel terénu 
Lp1  délka levé podesty   [mm] 
Lp2  délka pravé podesty   [mm] 
Lr  délka schodišťového ramene  [mm] 
Ls  délkový rozměr [m] 
Lx  rozpětí ve směru osy X  [m] 
Ly  rozpětí ve směru osy Y  [m] 
l  rozpětí   [m] 
l0  vzdálenost nulových momentů [mm] 
l0  účinná délka (výpočet štíhlosti) [m] 
lpatka  délka patky  [mm] 
lpás  délka pásu  [mm] 
ls  vzdálenost působení zatížení od atiky [m] 
lstěna  délka stěny  [mm] 
lb,rqd  základní kotevní délka [mm] 
lb,min  minimální kotevní délka [mm] 
lbd  kotevní délka   [mm] 
lx  rozpětí    [m] 
ly  rozpětí    [m] 
MEd  maximální ohybový moment  [kNm] 
MEd,d  maximální kladný ohybový moment  [kNm] 
MEd,h  maximální záporný ohybový moment [kNm] 
MEd,hlava maximální ohybový moment v hlavě sloupu [kNm] 
MEd,max maximální ohybový moment   [kNm] 
MEd,pata  maximální ohybový moment v patě sloupu  [kNm] 
MEd,přísl příslušný ohybový moment   [kNm] 
MEd,x  maximální ohybový moment ve směru X   [kNm] 
MEd,y  maximální ohybový moment ve směru Y   [kNm] 
 MRd,0;1;2;3;4;5 návrhový ohybový moment v interakčním diagramu [kNm] 
MRd,d  návrhový kladný ohybový moment   [kNm] 
MRd,h  návrhový záporný ohybový moment   [kNm] 
MRd,x  návrhový ohybový moment ve směru X  [kNm] 
MRd,y  návrhový ohybový moment ve směru Y  [kNm] 
Mx,Ed,max maximální kladný ohybový moment ve směru X  [kNm] 
Mx,Ed
+
  maximální kladný ohybový moment ve směru X  [kNm/m] 
Mx,Ed,red
+
 maximální redukovaný ohybový moment ve směru X [kNm/m] 
Mx,Ed
-
  maximální záporný ohybový moment ve směru X  [kNm/m] 
Mx,Rd
+
  návrhový kladný ohybový moment ve směru X  [kNm/m] 
Mx,Rd
-
  návrhový záporný ohybový moment ve směru X  [kNm/m] 
My,Ed,max maximální kladný ohybový moment ve směru Y  [kNm] 
My,Ed
+
  maximální kladný ohybový moment ve směru Y  [kNm/m] 
My,Ed,red
+
 maximální redukovaný ohybový moment ve směru Y [kNm/m] 
My,Ed
-
  maximální záporný ohybový moment ve směru Y  [kNm/m] 
My,Rd
+
  návrhový kladný ohybový moment ve směru Y  [kNm/m] 
My,Rd
-
  návrhový záporný ohybový moment ve směru Y  [kNm/m] 
NEd  maximální normálová síla  [kN] 
NEd,max  maximální normálová síla  [kN] 
NEd,přísl  příslušná normálová síla  [kN] 
NRd,0;1;2;3;4;5 návrhová normálová síla v interakčním diagramu [kN] 
n  počet kusů výztuže 
n  poměrná normálová síla (výpočet štíhlosti) 
nsch  počet schodišťových stupňů 
p  celková hodnota zatížení ŽB desky  [kN/m2] 
ppatka  zatížení patky  [kN] 
ppás  zatížení pásu  [kN] 
px  hodnota zatížení ŽB desky ve směru X [kN/m
2
] 
py  hodnota zatížení ŽB desky ve směru Y [kN/m
2
] 
Qk  charakteristická hodnota proměnného zatížení  [kN] 
Qk,1  charakteristická hodnota hlavního proměnného zatížení [kN/m
2
] 
Qk,i  charakter. hodnota vedlejšího i-tého proměnného zatížení [kN/m
2
] 
qd  návrhová hodnota užitného zatížení   [kN/m
2
] 
qd,podesta návrhová hodnota – proměnné zatížení podesty [kN/m] 
 gd,rameno návrhová hodnota – proměnné zatížení schod. ramene [kN/m] 
qk  charakteristická hodnota užitného zatížení  [kN/m
2
] / [kN/m] 
qp(z)  maximální charakteristický tlak větru  [kN/m
2
] 
rm  poměr momentů 
Smax  maximální osová vzdálenost mezi pruty výztuže  [mm] 
Smin  minimální světlá vzdálenost mezi pruty výztuže  [mm] 
Sr  vzdálenosti mezi pruty rozdělovací výztuže   [mm] 
Sskut,os  skutečná osová vzdálenost mezi pruty výztuže  [mm] 
Sskut,sv  skutečná světlá vzdálenost mezi pruty výztuže  [mm] 
s  vzdálenosti mezi pruty výztuže   [mm] 
s1  vzdálenost mezi třmínky    [mm] 
s1,max  maximální osová vzdálenost mezi třmínky  [mm] 
sd  návrhová hodnota zatížení sněhem    [kN/m
2
] 
sk‘  charakteristická hodnota zatížení sněhem podle oblasti [kN/m
2
] 
sk  charakteristická hodnota zatížení sněhem  [kN/m
2
] / [kN/m] 
sk2  charakteristická hodnota zatížení sněhem u atiky  [kN/m
2
] 
sr  vzdálenosti mezi pruty rozdělovací výztuže  [mm] 
st  osová vzdálenost mezi větvemi třmínku  [mm] 
st,max  maximální osová vzdálenost mezi větvemi třmínku [mm] 
sw,max  maximální vzdálenost třmínků  [mm] 
tm  tloušťka materiálu  [mm] 
u0  délka kritického obvodu těsně kolem sloupu [m] 
ua  délka kritického obvodu ve vzdálenosti a  [m] 
VEd  maximální posouvající síla  [kN] 
VEd,a  maximální posouvající síla ve vzdálenosti a  [kN] 
VRd,c  návrhová únosnost ve smyku prvku bez smykové výztuže  [kN] 
VRd,c,min minimální smyková únosnost bez smykové výztuže  [kN] 
VRd,max  maximální únosnost ve smyku [kN] 
VRd,s  posouvající síla, kterou přenese smyková výztuž na mezi kluzu [kN] 
vb  základní rychlost větru [m/s] 
vb,0  základní výchozí rychlost větru podle oblasti [m/s] 
vm(z)  střední rychlost větru  [m/s] 
W0  modul odpovídající rozdělení smyku [m
2
] 
Wa  modul odpovídající rozdělení smyku ve vzdálenosti a [m
2
] 
 Wx  průhyb desky ve směru X  [mm] 
Wy  průhyb desky ve směru Y  [mm] 
wk  výsledný tlak větru  [kN/m
2
] / [kN/m] 
wmax  maximální šířka trhliny [mm] 
x  výška tlačené oblasti  [mm] 
xbal;1;2  rozhraní mezi tlakovým porušením betonu 
 a tahovým porušením oceli  [mm] 
xd  výška tlačené oblasti (dolní výztuž)  [mm] 
xh  výška tlačené oblasti (horní výztuž)  [mm] 
z  rameno vnitřních sil  [mm] 
zb  výška budovy nad terénem  [m] 
z0  parametr drsnosti terénu  [m] 
z0,II  0,5  [m] 
zmin  minimální výška budovy nad terénem [m] 
zs1;2  vzdálenost těžiště od osy výztuže  [mm] 
 Řecké symboly 
α  úhel, který svírá smyková výztuž s podélnou osou prvku [°] 
α1  vliv tvaru prutu za předpokladu odpovídající krycí vrstvy betonu 
α2  vliv minimální betonové krycí vrstvy 
α3  vliv ovinutí příčnou výztuží 
α4 vliv jednoho nebo více příčně přivařených prutů v návrhové kotevní 
délce 
α5 vliv tlaku kolmého na rovinu odštěpování betonu v návrhové kotevní 
délce 
αsch  úhel sklonu schodišťového ramene [°] 
αstř  úhel sklonu ploché střechy [°] 
αct  součinitel zohledňující dlouhodobé účinky na pevnost v tlaku 
αcw  součinitel zohledňující stav napětí v tlačeném pásu 
β0  součinitel 
βa  součinitel ve vzdálenosti a 
γc  součinitel spolehlivosti betonu 
γg  součinitel stálého zatížení 
γg,j  dílčí součinitel j-tého stálého zatížení 
γQ,1  dílčí součinitel hlavního užitného zatížení 
γQ,i  dílčí součinitel i-tého proměnného zatížení 
γq  součinitel užitného zatížení 
γs  součinitel spolehlivosti betonářské oceli 
γsn  objemová tíha sněhu 
Δcdev  toleranční zvětšení  [mm] 
εc3  poměrné přetvoření betonu 
εcu3  poměrné přetvoření betonu 
εsy  poměrné přetvoření ve výztuži 
εyd  poměrné přetvoření ve výztuži 
η  součinitel tlakové pevnosti betonu 
η1 součinitel závislý na kvalitě podmínek v soudržnosti a poloze prutu 
během betonáže 
η2  součinitel závislý na průměru prutu 
θ  úhel tlačených diagonál [°] 
 κ  redukční součinitel mající vliv na kroutící momenty 
λ  součinitel definující efektivní výšku tlačené zóny 
λ  štíhlost prvku (výpočet štíhlosti) 
λlim  limitní štíhlost prvku (výpočet štíhlosti) 
μi(1)  tvarový součinitel ploché střechy 
μ2  tvarový součinitel délky návějí pro ploché střechy 
ν  redukční součinitel pevnosti betonu při porušení smykem 
ν1  redukční součinitel pevnosti betonu při porušení smykem 
νEd  smykové napětí při protlačení   [MPa] 
νEd,a  smykové napětí při protlačení ve vzdálenosti a [MPa] 
νl,min,a  minimální smyková únosnost ve vzdálenosti a [MPa] 
νmin  minimální smyková únosnost [MPa] 
νRd,c  návrhová smyková únosnost bez smykové výztuže   [MPa] 
νRd,max  návrhová hodnota maximální únosnosti ve smyku při protlačení [MPa] 
ξ  součinitel 
ξBAL  součinitel 
ξBAL;1;2  součinitel 
π  Ludolfovo číslo 
ρ geometrický stupeň vyztužení tahovou výztuží v extrémně namáhaném 
průřezu konstrukce 
ρ´ stupeň výztuže v extrémně namáhaném průřezu o rozměrech b a h 
ρ0  součinitel 
ρ1  součinitel 
ρS  plošná hmotnost  [kg/m
2
] 
ρsw  stupeň vyztužení smykovou výztuží 
ρsw,min  minimální stupeň vyztužení smykovou výztuží 
ρV  objemová hmotnost  [kg/m
3
] 
ρvz  hustota vzduchu  [kg/m
3
] 
σEd  napětí vyvozující ohyb základové patky   [MPa] 
σEd,max  maximální napětí vyvozující ohyb základové patky  [MPa] 
σEd,půda  únosnost základové spáry [MPa] 
σEd,z  napětí od zeminy  [MPa] 
σs  napětí ve výztuži  [MPa] 
σsd  návrhové namáhání prutu v místě, odkud se měří kotvení [MPa] 
 φ  profil výztuže    [mm] 
φd  profil dolní výztuže   [mm] 
φh,deska  profil horní výztuže u ŽB desky [mm] 
φh  profil horní výztuže   [mm] 
φr  profil rozdělovací výztuže  [mm] 
φs  profil svislé výztuže   [mm] 
φsp  profil příčné výztuže   [mm] 
φsw  profil smykové výztuže [mm] 
φtř  profil třmínku   [mm] 
φv  profil vodorovné výztuže [mm] 
φy  profil výztuže ve směru Y [mm] 
Ψ0,i  součinitel pro kombinační hodnotu proměnného zatížení 
ω  mechanický stupeň vyztužení 
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1. Úvod 
Návrh vícepodlažní budovy je úzce spjat s řešením problémů, které se naskytnou  
v průběhu návrhu. Cílem každého návrhu je vytvořit spolehlivou a únosnou konstrukci, která 
bude vyhovovat daným účelům. V průběhu minulého století se zásadně změnila problematika 
navrhování vícepodlažních budov. V minulosti často užívané masivní svislé nosné konstrukce 
ze zdiva, které byly používány u nízkopodlažních budov, již nevyhovovaly nárokům  
na bezpečnost a spolehlivost vícepodlažních budov. Z tohoto důvodu začaly odlehčené svislé 
nosné prvky z oceli nebo železobetonu nahrazovat masivní zděné nosné konstrukce, k čemuž 
přispěl také postupný vývoj stavebních materiálů. Zlepšení vlastností stavebních materiálů 
(zvýšení pevnosti betonu a betonářské výztuže) v současné době umožňuje přenášet větší 
vnitřní síly, než tomu bylo v minulosti. 
V současnosti jsou navrhovány vícepodlažní budovy z několika konstrukčních prvků, 
které jsou z materiálů odlišných vlastností. Správným návrhem konstrukce by mělo být 
docíleno vzájemné interakce konstrukčních prvků s odlišnými vlastnostmi. Materiály  
se navzájem liší moduly pružnosti, odolností proti různým druhům zatížení, objemovou 
hmotností nebo tepelnou vodivostí. Nosné konstrukční prvky vícepodlažních budov 
navrhovaných v minulosti byly pouze z cihelného zdiva a tudíž materiálové vlastnosti  
a odezva vůči namáhání se od sebe téměř nelišily. Konstrukce ze zdiva měly také značnou 
akumulační schopnost, což bylo zapříčiněno nízkou hodnotou součinitele tepelné roztažnosti, 
díky čemuž bylo dosaženo menších namáhání vlivem teploty, než je tomu u současných 
konstrukcí. Současné konstrukce spřahující prvky vnitřní a obvodové jsou náchylnější  
na změny teploty než konstrukce zděné, u kterých bylo propojení vnitřních a obvodových 
prvků dáno umístěním příček. Tato skutečnost je dána větším tepelným odporem a vyšší 
hodnotou tepelné roztažnosti betonu a oceli. 
Návrh budovy by měl zahrnovat všechna možná zatížení a jejich kombinace, která 
mohou na budovu v průběhu její životnosti působit. Mimořádná zatížení (seizmické účinky, 
účinky požáru a výbuchu, vlivy poddolování) jsou sice málo pravděpodobná, ale následky 
jejich působení mohou být fatální. Konstrukce by měla být navržena tak, aby byla zajištěna 
její únosnost i v případě lokálního porušení její nosné části. 
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Rozvoj výpočetní techniky umožnil také lépe zpracovávat výpočetní modely 
stavebních konstrukcí, zahrnovat vlivy geometrických a konstrukčních imperfekcí, 
nedokonalosti materiálů a především druhy zatížení a jejich vzájemné kombinace působící  
na konstrukci. Výsledkem statických výpočtů za pomoci výpočetní techniky jsou hodnoty 
deformací a vnitřních sil, které jsou důležité z hlediska návrhu nosných prvků. V minulosti 
byly svislé nosné konstrukce rozmístěny tak, aby bylo zajištěno rovnoměrné rozložení 
vnitřních sil v nosné konstrukci, k čemuž postačovaly jednoduché výpočetní postupy. 
Výpočetní technika v minulosti neumožňovala navrhovat složité konstrukční systémy. 
Obvyklým cílem každého investora je navrhnout konstrukci efektivně a ušetřit tak co 
nejvíce finančních prostředků. Návrhem štíhlých nosných prvků lze uspořit stavební materiál, 
snížit celkovou výšku budovy, lépe využít vnitřní prostory či snížit náklady na samotný 
provoz objektu. 
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2. Cíl práce 
Hlavním cílem této diplomové práce bylo navrhnout vhodný nosný systém 
vícepodlažní budovy o pěti nadzemních podlažích, která se nachází v libovolně 
zvolené lokalitě. Půdorysné rozměry objektu činily 36 x 24m. Maximální rozpětí svislých 
nosných prvků bylo 6m. Statické posouzení všech nosných prvků na mezní stav únosnosti  
a mezní stav použitelnosti bylo provedeno dle platných norem ČSN EN [1], [2], [3] a [4]. 
Výpočetní model navržené budovy a výpočet vnitřních sil byl realizován ve velké míře 
v programu Scia Engineer 2013. Některé posudky však byly provedeny formou ručního 
výpočtu. 
Součástí diplomové práce byla také krátká rešerše, pojednávající o problematice 
navrhování vícepodlažních budov. Další část práce byla věnována vývoji výškových  
a vícepodlažních budov v České Republice. Rozdělení konstrukčních systémů vícepodlažních 
budov a jejich postupný vývoj, bylo nedílnou součástí této práce. 
2.1 Rozsah práce 
Diplomová práce byla rozdělena do několika kapitol a podkapitol. Úvodní kapitola  
je zaměřena na problematiku navrhování vícepodlažních budov. Ve třetí kapitole jsou 
podrobně popsány konstrukční systémy vícepodlažních budov. Kapitola 4 pojednává o vývoji 
vícepodlažních budov v České Republice. V kapitole 5 je podrobně popsán návrh 
vícepodlažní budovy, volba statického systému či vývoj dispozičního řešení. V jednotlivých 
podkapitolách je proveden výpočet zatížení, která působí na navrženou budovu. Kapitola 6 
obsahuje posouzení všech prvků na mezní stav únosnosti. V kapitole 7 jsou uvedena 
posouzení prvků na mezní stav použitelnosti. V příloze jsou uvedeny všechny zatěžovací 
stavy, které byly vytvořeny v programu Scia Engineer 2013. 
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3. Konstrukční systémy vícepodlažních budov 
Konstrukční systémy vícepodlažních budov jsou charakterizovány zejména svislými 
nosnými konstrukcemi. Svislé nosné konstrukce přenáší zatížení do základové půdy 
a zabezpečují stabilitu celého objektu. Vodorovné (stropní) konstrukce přenáší zatížení 
jednotlivých podlaží do svislých nosných konstrukcí (stěn, sloupů) a zajišťují jejich 
spolupůsobení. Vodorovné konstrukce nemají rozhodující vliv na chování celého systému, 
proto je nejdůležitějším faktorem druh svislé konstrukce a její půdorysné uspořádání. 
Mezi důležité aspekty ovlivňující volbu konstrukčního systému patří půdorysný tvar 
objektu a jeho prostorové uspořádání, výška budovy, konstrukční výšky podlaží, rozpětí 
stropních konstrukcí, základové podmínky, volba materiálu, požární bezpečnost, 
technologický postup výstavby, architektonické požadavky, energetická náročnost objektu, 
předpokládaná životnost budovy nebo investiční a provozní náklady. 
V minulosti bylo jedinou variantou konstrukčního uspořádání umístění nosných 
svislých prvků v podélném směru, na kterých byly příčně umístěny stropní konstrukce. 
Postupem času a s vývojem stavebních materiálů docházelo ke snižování hmotnosti 
konstrukce a zvětšování výšky budov. Z původních masivních a nízkých konstrukčních 
systémů se vyvinuly systémy umožňující realizovat vícepatrové budovy. S rostoucí výškou 
stavebních objektů se také objevily nové problémy. U nízkých budov způsobuje vnější 
zatížení tlakové namáhání svislých prvků a konstrukce odolává tomuto zatížení pouze vlastní 
tíhou. Vícepodlažní budovy musí s rostoucí výškou odolávat většímu vodorovnému zatížení, 
při kterém vznikají ohybové momenty, zatímco svislé účinky mohou klesat a může docházet 
nejen k tlakovým, ale také k tahovým namáháním svislých nosných konstrukcí. Tahová 
namáhání mohou být přenášena pouze ocelovými nebo železobetonovými svislými prvky.  
U vícepatrových budov tedy kromě vlastní hmotnosti svislých prvků hraje významnou roli  
i jejich prostorové uspořádání, které rozhoduje o jejich namáhání. 
Svislé prvky se v konstrukci dělí na prvky přenášející zatížení ze stropních konstrukcí 
a na prvky zajišťující ztužení budovy (spřažené, výztužné prvky) proti vodorovnému zatížení. 
Prvky, které nejsou spřažené, pouze podporují stropní konstrukce, jelikož se vyznačují malou 
ohybovou tuhostí. Spřahující prvky se musí rozmístit tak, aby půdorysné uspořádání kon-
strukce bylo souměrné podle obou os budovy (příčné i podélné). S rostoucí výškou budovy 
tento požadavek nabývá na významu. Pokud neprochází výslednice zatížení od větru těžištěm 
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ztužujících sestav, působí na konstrukci další namáhání a dochází ke kroucení konstrukce. 
Prvky zajišťující ztužení budovy zabraňují volné deformaci stropních konstrukcí vlivem 
působení teploty a smršťování. Ztužující prvky by tak měly být umisťovány v blízkosti těžiště 
stropní konstrukce. Neměly by se umisťovat v oblasti štítových stěn. Nevýhodné je umístění 
ztužujících sestav v obvodové části budovy. Teplota svislého prvku by byla ovlivněna 
venkovní teplotou, která by se tak lišila v jednotlivých ročních obdobích oproti teplotě 
svislých prvků rozmístěných uvnitř budovy. Spřažené prvky by byly vystaveny značnému 
namáhání vlivem odlišné teplotní deformace. Naopak u výškových budov by měly být 
ztužující prvky rozmístěny co nejdále od těžiště budovy. Umístěním do obvodového pláště  
by se zvýšila odolnost konstrukce proti zatížení větrem. Smršťování betonu může být také 
zdrojem objemových změn železobetonových prvků. Jsou-li ztužující prvky umístěny 
v obvodových částech budovy, může být dosaženo velkého namáhání a značným deformacím. 
3.1 Spolupůsobení konstrukčních prvků 
Působením zatížení je dosaženo redistribuce namáhání z prvků zatížených, do prvků, 
které původně nebyly vystaveny zatížení. V praxi to znamená, že není důležité, zdali má 
prvek funkci nosnou nebo dělící či izolační. Míra redistribuce je závislá nejen na tuhostech 
prvků a vlastnostech vazeb, které je spojují, ale také na vlastnostech vodorovných prvků 
spojující svislé prvky a na výšce budovy. Čím je budova konstrukce vyšší, tím více vzrůstá 
míra spolupůsobení. Spolupůsobením prvků nosné konstrukce dochází ke snižování velikosti 
vnitřních sil a k vyrovnávání namáhání jednotlivých částí konstrukce. 
Stěnové systémy jsou staticky výhodnější než systémy sloupové, protože lépe přenáší 
účinky vnitřních sil (normálové síly, ohybové momenty) při působení svislého i vodorovného 
zatížení. Sloupové systémy se proto vzájemně spřahují nebo kombinují se stěnami. 
Spřažení svislých prvků má příznivý vliv na svislé i vodorovné zatížení. Omezení 
maximálních normálových napětí je docíleno lepším využitím materiálu a vyrovnáváním 
normálových napětí. V praxi se užívá spřažení dokonalé a nulové. Při dokonalém spřažení  
se spolupůsobící prvky chovají v konstrukci jako jeden prvek, přičemž dokonalé tuhosti nelze 
nikdy dosáhnout, což je zapříčiněno vlastnostmi materiálů. Spolupůsobení svislých prvků je 
ovlivněno nejen tuhostí vazeb svislých prvků, ale i tuhostí vodorovných vazeb a tuhostí k nim 
připojovaných svislých prvků. Namáháním vazeb vznikají smykové síly. Pokud je uvažováno 
dokonalé spřažení, tak s rostoucí výškou konstrukce klesá lineárně namáhání vazeb. 
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V případě nedokonalého spřažení je průběh smykových sil po výšce konstrukce 
rozdělen nerovnoměrně. Působením vodorovného zatížení klesají nelineárně maximální 
hodnoty normálových napětí. V praxi se proto tuhosti spřažení navrhují  
na přijatelnou míru normálových napětí a zároveň jsou omezena nežádoucí namáhání 
spřahujících prvků vlivem objemových změn. Zavedením maximální tuhosti by mohlo dojít  
k nežádoucímu překročení únosnosti těchto prvků vlivem objemových změn. 
Působením vodorovného zatížení na stěnové konstrukce vznikají velká smyková  
a ohybová namáhání. Naopak u sloupových (prutových) konstrukcí je vliv smykových 
namáhání zanedbatelný a projeví se pouze ohyb. Vodorovné deformace vznikající spřažením 
stěnových a sloupových (prutových) svislých prvků jsou stejné. Prvky s vyšší tuhostí však 
mají vliv na tvar průhybové čáry, a proto vodorovné zatížení působí nerovnoměrně na svislé 
prvky po výšce konstrukce. 
Spřažení lze konstrukčně dosáhnout několika způsoby. Příkladem je použití dostatečně 
tuhé stropní konstrukce. Požadovaná tuhost je splněna u železobetonových monolitických 
konstrukcí, v případě stropů železobetonových prefabrikovaných a ocelových je nutné zajistit 
tuhost konstrukčním řešením. Další možností je vložení tuhých trámů nebo průvlaků mezi 
sloupy, přičemž je dosaženo rámového spojení, které přenáší smykové síly při vodorovném 
působení zatížení. Zvyšuje se také ohybová tuhost a snižují deformace a namáhání. Spřažení 
lze také zajistit šikmými pruty, kdy vznikají příhradové soustavy. Dokonalého spřažení nelze 
nikdy dosáhnout, protože šikmé pruty se působením smykových sil prodlužují a zkracují, 
rámové soustavy se prohýbají. Tato skutečnost je dána prokluzem mezi spřaženými sloupy  
a dochází ke ztrátě smykových sil ve spoji. Velké tuhosti a účinnosti způsobující malý prokluz 
může být dosaženo tzv. diafragmaty, což jsou speciální plošné prvky. 
3.2 Klasifikace konstrukčních systémů 
Konstrukční systémy vícepodlažních budov se třídí podle několika kritérií. Podle 
prostorového uspořádání svislých nosných prvků ve vztahu k osám objektu rozeznáváme 
systémy příčné, podélné, obousměrné a jádrové. 
Podle funkčního uspořádání svislých nosných prvků rozeznáváme systémy stěnové, 
skeletové (sloupové) a kombinované. 
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Konstrukční systémy se také rozlišují podle použité stavební technologie (systémy 
monolitické, prefabrikované, zděné či kombinované), podle použitého konstrukčního 
materiálu (železobetonové, ocelové, dřevěné, zděné nebo kombinované) a podle způsobu 
spřažení svislých prvků nosné konstrukce. 
3.3 Stěnové systémy 
Účinky vodorovných sil od působení větru a zatížení stropních konstrukcí jsou 
přenášeny do základů nosnými stěnami. Jsou-li nosné stěny uspořádány rovnoběžně s její 
podélnou osou, tvoří podélný stěnový systém. Stropní konstrukce podélného stěnového 
systému jsou ukládány kolmo k podélné ose budovy a společně s výztužnými příčnými 
stěnami zajišťují tuhost v příčném směru. Předností tohoto systému je variabilita půdorysu  
a dispoziční volnost. Z důvodu nízké tuhosti je systém vhodný pouze pro nižší objekty, 
nevýhodou je také masivní provedení fasády. Podélné stěnové systémy se provádějí z cihel 
nebo tvárnic. 
V případě příčného uspořádání nosných stěn (kolmo k podélné ose budovy) se stropní 
konstrukce ukládají v podélném směru a společně s výztužnými stěnami také zajišťují tuhost. 
Výhodou tohoto systému je statické působení a větší prostorová tuhost ve srovnání 
s podélným systémem, a proto se používá pro vyšší objekty. Naopak nevýhodou je omezená 
variabilita a menší dispoziční volnost. Příčné stěnové systémy se realizují jako zděné, 
monolitické či montované z prefabrikovaných dílců. 
Obousměrný stěnový systém se vyznačuje uspořádáním nosných stěn v příčném  
i podélném směru. Stejně tak stropní konstrukce mohou být uloženy v obou směrech. Tento 
stěnový systém se vyznačuje velkou prostorovou tuhostí a využívá se pro výškové budovy. 
Nevýhodou je omezená variabilita. Obousměrné stěnové systémy bývají prováděny z mono-
litického betonu, železobetonu nebo prefabrikovaných dílců. 
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Obr. 3.1 Příčný stěnový systém 
3.4 Skeletové (sloupové) systémy 
Skeletové systémy se vyvinuly ze systémů stěnových, přičemž nosnou funkci  
přebírají sloupy. Nenosné stěny přebírají funkce izolační a dělící. Prostřednictvím rámových 
příčlí, hlavic nebo bodově je přenášeno zatížení ze střešních a stropních konstrukcí do sloupů. 
Sloupy nebo ztužující stěny také přenášejí vodorovná zatížení od větru. Oproti stěnovému 
systému je skeletový systém méně tuhý, jeho výhodou je větší dispoziční volnost a nižší 
hmotnost. Sloupy se provádějí z materiálů s vysokou únosností (ocel, beton, železobeton). 
Rámové (průvlakové) skelety jsou tvořeny dvěma sloupy a rámovou příčlí 
(průvlakem), které mohou být jedno i vícepodlažní. Podle prostorového uspořádání rámů 
rozeznáváme rámy příčné, podélné a obousměrné. Podélné rámy jsou umístěny rovnoběžně 
s podélnou osou budovy. Předností je možnost vedení instalačních rozvodů pod stropy. 
Nevýhodou je omezení ztvárnění průčelí a nízká prostorová tuhost, kterou lze zvýšit 
výztužnými stěnami. Podélné rámy se proto uvažují pouze u nízkopodlažních budov. 
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U příčných rámů jsou průvlaky umístěny kolmo k podélné ose budovy. Výhodou  
je vyšší prostorová tuhost, možnost použití u vícepodlažních budov a různorodé ztvárnění 
průčelí. Nevýhodou je komplikované vedení instalačních rozvodů pod stropy. 
V případě obousměrných rámů jsou průvlaky rozmístěny ve směru příčné i podélné 
osy budovy a objekty se tak vyznačují velkou tuhostí. Obousměrné rámové konstrukce  
se používají na výškové budovy, které jsou namáhány velkým vodorovným zatížením 
(větrem) a budovy umístěné v poddolovaném území nebo seizmických oblastech. 
 
Obr. 3.2 Skeletový systém s podélnými rámy 
U skeletových hlavicových (hřibových) konstrukcí je přenášeno zatížení do sloupů 
prostřednictvím sloupových hlavic. Hřibová hlavice zkracuje účinné rozpětí spojité desky, 
které je menší než osová vzdálenost sloupů a chrání desku proti propíchnutí. Výhodou  
je příznivé rozdělení napětí v desce a velká únosnost. Je důležité, aby stropní deska probíhala 
spojitě minimálně přes tři pole a aby podporující sloupy tvořily pravidelnou pravoúhlou síť 
s pokud možno stejnými osovými vzdálenostmi v obou směrech. Hlavicové skelety  
se používají na budovy s velkým zatížením stropů (průmyslové budovy, skladiště). 
Nevýhodou jsou v podhledu viditelné hlavice a komplikované vedení instalačních rozvodů. 
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Obr. 3.3 Hlavicový (hřibový) skelet 
U deskových (bezhlavicových) skeletů je stropní konstrukce podporována přímo 
sloupy a hrozí tak propíchnutí desky sloupem. Při větších užitných zatíženích je nutno 
vyztužit desku v oblasti sloupu ocelovou nebo předpjatou hlavicí. Touto úpravou vznikne 
stropní deska se skrytými hlavicemi. Deskové skelety se používají u málo zatížených 
stropních konstrukcí (školní, obytné budovy), protože se vyznačují malou tuhostí. Mezi 
přednosti patří možnost obousměrného vedení instalačních rozvodů a rovný podhled sloupů. 
 
Obr. 3.4 Deskový skelet 
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3.5 Kombinované systémy 
Kombinované systémy se vyznačují velkou tuhostí, malou hmotností a prostorovou 
variabilitou, která je dána vhodnou kombinací sloupů a nosných stěn. Stěny jsou navrženy  
u výtahů, schodišť a ve štítech, zatímco sloupy se umisťují tak, aby co nejvíce uvolnily vnitřní 
prostor. Vzájemné spolupůsobení sloupů a stěn je zajištěno stropními tabulemi. Nosné stěny 
zajišťují prostorovou tuhost (přenos svislých a vodorovných zatížení) a funkci tepelně  
a zvukově izolační, sloupy slouží pro přenos svislých zatížení. Tento systém je výhodný  
u výškových budov a budov umístěných na poddolovaném území. Výhodou je také velké 
množství různých konstrukčních variant. 
Kombinované systémy se provádějí jako monolitické, montované či zděné. 
Na obrázku 3.5 je zobrazen skeletový konstrukční systém kombinovaný s nosnými stěnovými 
jádry. 
 
Obr. 3.5 Skeletový konstrukční systém kombinovaný se stěnovými jádry 
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3.6 Jádrové systémy 
Jádrové konstrukční systémy jsou charakterizovány přenosem zatížení prostřednictvím 
tuhého jádra, ve kterém je soustředěna hmota. Vnitřní jádro přenáší zatížení ze všech podlaží, 
střechy, od vodorovného zatížení větrem a zajišťuje prostorovou tuhost budovy. Soustředěním 
hmoty do jádra však není zajištěna velká tuhost, jelikož velké síly, které v ní vznikají, pracují  
na malých ramenech. Důsledkem toho vzrůstají hodnoty napětí a deformací dané  
neefektivním přenosem vodorovného zatížení. Tahové síly vznikající v betonovém jádru  
a základové spáře jsou nežádoucí. Možným řešením těchto problémů je zvětšení rozměrů 
jádra nebo konstrukční úprava. 
V jádru mohou být umístěny výtahy nebo schodiště, které je výhodné oddělit  
od ostatního provozu budovy. Zejména se jedná o provozy, které je vhodné oddělit tepelně, 
hlukově a provozy nevyžadující větrání a osvětlení. Předností jádrových systémů je možnost 
výrazného architektonického ztvárnění budov a možnost založení ve složitém prostředí. 
Jádrové systémy bývají užívány u výškových budov kruhových či čtvercových půdorysů.  
Na obrázku 3.6 jsou zobrazena možná řešení budov s nosnými jádry. 
 
Obr. 3.6 Budovy s nosným jádrem 
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4. Historie a vývoj výškových a vícepodlažních budov v ČR 
V 50. letech minulého století se u nás začaly stavět vícepodlažní budovy 
z velkoplošných panelových dílců. Rozměry stěnových a stropních panelů byly limitovány 
mechanickými vlastnostmi použitého stavebního materiálu a nosností zvedacích zařízení. 
Panely se vyráběly z prostého betonu, pórobetonu, železobetonu nebo z keramických tvárnic. 
Další možností bylo použití několika konstrukčních materiálů a vytvoření sendvičového 
panelu. Alternativní možností ke stěnovým panelům byly montované železobetonové skelety, 
které se nejvíce používaly v 80. letech minulého století. 
4.1 Vývoj konstrukčních soustav panelové bytové výstavby 
Pro výstavbu bytů v panelových bytových domech sloužily tzv. typové podklady, 
které obsahovaly část závaznou a část směrnou. Závaznou část, podle které se rozlišovaly 
jednotlivé konstrukční soustavy, tvořily konstrukční prvky pro nosné a vodorovné konstrukce. 
Část směrná se týkala obvodových plášťů panelových domů a odvíjela se na základě 
materiálové základny našich krajů. V různých částech našeho území proto vznikaly  
tzv. krajové varianty. Aby mohl být konstrukční systém hromadně vyráběn, bylo zapotřebí 
vytvořit tzv. nultou sérii, která však ověřovala pouze nosnou funkci budovy. Nevýhodou 
těchto „nultých sérií“ bylo po všech stránkách nedostatečné ověření dlouhodobého chování 
konstrukčních soustav. 
Prvním prototypem panelové bytové výstavby byla soustav G40, která byla 
realizována jako pětipodlažní objekt v roce 1953. V průběhu několika let byly vyvinuty  
v Gottwaldově další varianty bytových domů G-55, G-56 a G-57, které se v různých 
obměnách používaly na celém území. Typ G-57 se vyznačoval nosnými příčnými panely 
s krátkým rozponem 3,6m ze struskopemzobetonu a obvodovými panely z téhož materiálu, 
ale menší hmotnosti. Ztužení v podélném směru bylo zajištěno podélnými stěnami. Z důvodu 
nedostatečné tepelné ochrany (tloušťka 240mm) byla vytvořena modifikovaná varianta  
G-57A s obvodovými panely tloušťky 300mm. Příčné nosné panely byly navrženy z těžkého 
betonu tloušťky 170mm, místo původních 200mm. Konstrukční výška podlaží činila 2,7m. 
Stropní konstrukci tvořily železobetonové panely tloušťky 100mm. Typ G-57 měl maximálně 
10 nadzemních podlaží. Střešní konstrukce byla dvouplášťová. 
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Obr. 4.1 Typ G-57 - dispozice 
 
Obr. 4.2 Typ G-57 
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Podle typu G-57 byly vyvinuty různé krajské varianty. Pro ostravskou oblast byla 
vyvinuta v 60. letech varianta GOS 64, která byla určena pro výstavbu bytů v oblastech 
s důlními vlivy. Varianta GOS 64 měla až 12 nadzemních podlaží. Zkoušely se také typy  
se středním rozponem 6,0m. 
 
Obr. 4.3 Typ GOS 64 
Podkladem pro celostátní typ T-06B, T-07B a T-08B sloužil typ G-57. Vycházelo  
se tak z dosavadních zkušeností a poznatků získaných vytvořením experimentálních staveb. 
Tyto nové typy budov s krátkým a středním rozponem 3,6m (T-06B) až 6,0m (T-08B)  
o maximálně 15 podlažích umožňovaly realizovat stavby s vyšší technicko-ekonomickou 
úrovní a postupně měly nahrazovat typ G-57. Z konstrukčního hlediska se jednalo o příčný 
nosný systém s podélně ztužujícími vnitřními stěnami. Problémy s výrobou stropních panelů 
se skladebným rozponem 6,0m však zapříčinily pomalý rozvoj těchto budov. Konstrukční 
výška podlaží činila 2,8m, obvodový plášť měl tloušťku 200-300mm s tepelnou izolací 
80mm. Vnitřní nosné stěny byly ze železobetonu o tloušťce 150mm (T-06B) nebo 200mm 
(T-08B). U varianty T-06B byla stropní konstrukce tvořena železobetonovými stropními 
panely tloušťky 120mm až 150mm. V případě varianty T-08B byly stropní panely 
železobetonové dutinové z předem předpjatého betonu o tloušťce 200mm. Mezi 
schodišťovými rameny byla často umístěna výtahová šachta. Střešní konstrukce byla 
dvouplášťová. 
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Obr. 4.4 Typ T-06B – dispozice 
 
Obr. 4.5 Typ T-06B 
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Obr. 4.6 Typ T-08B – dispozice 
 
Obr. 4.7 Typ T-08B 
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V 70. letech byly vytvořeny předpoklady pro jednotný a technologický rozvoj 
výstavby, založený na perspektivních konstrukcích a výrobcích, úspoře hmotnosti a pracovní 
síle. Cílem bylo vyvinout novou konstrukční soustavu NKS, která by tyto požadavky 
splňovala. Již v roce 1972 byly schváleny typové podklady stavebních panelových soustav  
B 70, B 70 - 360, BA-NKS, HKS-70, NKS-70, NKS-G, LARSEN + NIELSEN, VVÚ-ETA  
a PS-69. V pozdějších letech byly vyvinuty také krajské varianty. 
Pro nové panelové konstrukční soustavy byly charakteristické společné znaky, které 
zajišťovaly vyšší kvalitativní úroveň ve srovnání se stavbami dosud realizovanými. Ve směru 
podélném i příčném bylo možné zvolit odlišné rozpětí, což umožnilo kvalitnější dispoziční 
řešení. Náročnější tvarování, profilování čel a ložných ploch nosných stěnových a stropních 
panelů umožnilo vytvářet tužší spojení prvků. Složitější tvarování ložných ploch obvodových 
panelů pro vytváření zalomených vodorovných spár s bezpečným krytím proti dešťové vodě, 
s možností vytváření tzv. otevřených i uzavřených horizontálních spár. Tvarování  
a profilování svislých bočních ploch obvodových panelů s vytvořením drážek a ozubů  
pro uložení těsnění svislých spár umožnilo řešení otevřených i uzavřených svislých spár  
v obvodovém plášti. U většiny konstrukčních soustav se při montáži stěnových panelů 
uplatnily stavěcí šrouby – fixátory. Použitím ocelových ok, závlačí či příložek a kotevních 
destiček bylo možné kvalitněji spojit stěnové a stropní panely. 
Soustava BP-70-OS byla původně ostravská varianta řady BP 70. Tyto objekty 
blokopanelové zástavby s maximálním počtem až dvanácti podlaží a s rozponem 2,4m  
až 3,6m byly realizovány v letech 1970-83. Nosná konstrukce tvořená stěnovými příčnými  
a podélnými panely měla tloušťku 200mm, obvodový plášť byl ze struskopemzobetonových 
panelů tloušťky 375mm, včetně tepelné izolace tloušťky 80mm. Stropní konstrukce byla  
ze železobetonových dutinových stropních panelů tloušťky 215mm. Konstrukční výška 
jednoho podlaží činila 2,9m. Bytové lodžie byly předsazené, tloušťka lodžiové stěny byla 
375mm a 200mm, střešní konstrukce byla jednoplášťová. 
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Obr. 4.8 Typ BP-70-OS - dispozice 
 
Obr. 4.9 Typ BP-70-OS 
Věžová soustava VOS byla vyvinuta v roce 1963 pro věžové bytové stavby  
na poddolovaném území v ostravském regionu. Obecně lze tuto soustavu charakterizovat jako 
panelový systém příčných nosných a výztužných podélných stěn s tuhým monolitickým 
železobetonovým komunikačním jádrem a připojeným obvodovým monolitickým skeletem. 
Hlavní nosný prvek objektu byl tvořen monolitickým železobetonovým jádrem, do kterého 
byly vetknuty železobetonové prefabrikované průvlaky, které byly po obvodě neseny 
prefabrikovanými sloupy. První domy tohoto typu o maximálně sedmnácti nadzemních 
podlažích byly realizovány v Ostravě-Porubě v letech 1964-1965. Rozpony příčných nosných 
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a výztužných podélných stěn byly 2,4m, 3,6m a 4,8m. Železobetonové monolitické stěny 
měly tloušťku 200mm (jádro), stěnové železobetonové panely měly tloušťku 150mm  
až 180mm, obvodový plášť pak 250mm včetně tepelné izolace. Pilíře byly obdélníkového 
tvaru o rozměrech 400mm x 600mm. Stropní konstrukce byly z předpjatých železo-
betonových panelů PPD tloušťky 300mm. Konstrukční výška jednoho podlaží činila 2,8m. 
Střešní konstrukce byla dvouplášťová. 
 
Obr. 4.10 Typ VOS - dispozice 
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Obr. 4.11 Typ VOS 
Vydáním nové tepelně technické normy 1.1.1979 došlo ke zpřísnění tepelně 
technických požadavků na obvodové stěny, ploché střechy a vnitřní konstrukce. 
V následujících letech byla provedena revize stávajících bytových soustav, aby těmto 
požadavkům vyhověly. V 80. letech byly vytvořeny soustavy P1.1, které vycházely  
z jednotného kmenového typového podkladu konstrukčních soustav malorozponových  
(do 4,8m). Od konstrukční soustavy P1.1 byly odvozeny soustavy P1.11, P1.12, P1.13, P1.14 
BA, P.15 BA a další, které se vyznačovaly stejnými charakteristickými rysy. Jednotlivé 
konstrukční soustavy se vzájemně lišily např. pouze různou dispoziční skladbou, řešením 
obvodových plášťů apod. 
Např. konstrukční soustava P1.12 byla řešena jako systém podélných a příčných 
nosných stěn v násobném modulu 600mm. V soustavě se uplatnily tři rozpony vnitřních 
nosných stěn 2,4m, 3,0m a 4,2m, které se rovnaly délkám stropních panelů. Objekt mohl mít 
maximálně 12 nadzemních podlaží. Panely vnitřních nosných stěn byly železobetonové, 
tloušťky 150mm. Vyráběly se v délkách 1,8m až 5,4m, odstupňovaných po 600mm. Při 
montáži stěn se používaly stavěcí šrouby. Panely štítových obvodových stěn byly řešeny jako 
vícevrstvé, tloušťky 300mm. Železobetonová stěna byla tlustá 150mm, tepelná izolace 80mm 
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a vnější železobetonová deska s povrchovou fasádní úpravou měla tloušťku 70mm. Panely 
průčelních obvodových stěn byly jednovrstvé, keramzitobetonové, tloušťky 300mm se stejnou 
obvodovou fasádní úpravou jako panely štítové. Stropní panely byly železobetonové, tloušťky 
150mm. Jejich skladebné délky odpovídaly rozponům vnitřních nosných stěn. Konstrukční 
výška podlaží činila 2,8m. Střešní konstrukci tvořila jednoplášťová plochá střecha. 
 
Obr. 4.12 Typ P1.11 - dispozice 
 
Obr. 4.13 Typ P1.11 
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Mezi nové konstrukční soustavy se řadil také typ VVÚ ETA, což byl příčný nosný 
panelový systém s rozpony 3,0 až 6,0m. Objekt mohl mít maximálně 12 nadzemních podlaží. 
Konstrukční řešení této panelové soustavy se lišilo od malorozponových soustav odlišným 
řešením spojů mezi stěnovými panely. Panely svislých nosných stěn byly železobetonové  
o tloušťce 190mm. Štítové nosné panely byly vícevrstvé, o tloušťce 290mm. Skládaly  
ze železobetonu tloušťky 150mm, tepelné izolace tloušťky 80mm a 60mm tlusté vnější 
železobetonové desky s povrchovou fasádní úpravou. Parapetní a celostěnové fasádní panely 
nenosné byly také vrstvené o celkové tloušťce 240mm. Skládaly se ze železobetonu tloušťky 
100mm, tepelné izolace tloušťky 80mm a 60mm tlusté železobetonové desky s povrchovou 
úpravou. Stropní panely byly dutinové o tloušťce 190mm v délkách 3,0m až 6,0m. Panely 
délky 3,0m byly nepředpínané, panely 6,0m dlouhé byly předpínané. Konstrukční výška 
podlaží činila 2,8m. Střešní konstrukci mohla tvořit jednoplášťová či dvouplášťová plochá 
střecha. 
 
Obr. 4.14 Typ VVÚ ETA 
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4.2 Montované železobetonové skelety 
Jak již bylo řečeno v úvodu této kapitoly, v 80. letech byly u nás nejvíce užívány 
stavebnicové soustavy železobetonových průvlakových montovaných skeletů, které byly 
řešeny na stejném konstrukčním principu. První kategorii tvořil lehký skelet S1.1-STÚ. Nosná 
konstrukce lehkého skeletu byla tvořena tyčovými sloupy a průběžnými plochými průvlaky, 
které měly výšku shodnou s výškou stropních panelů. Rozpony ve směru průvlaků byly 2,4m 
až 7,2m, ve směru stropních panelů až 7,2m. Vyložení konzoly bylo maximálně 1,2m. Sloupy 
byly jednopodlažní o průřezu 400mm x 400mm nebo 400mm x 600mm. Plošné průvlaky 
měly průřez 1200mm x 250mm. Stropní panely byly železobetonové dutinové o tloušťce 
250mm a šířce 0,6m až 2,4m. V případě vyztužení pomocí stěn bylo možné navrhnout skelet 
až s 8 nadzemními podlažími. Nosná konstrukce mohla být v budově orientována ve směru 
příčném i podélném. Konstrukční výšky podlaží byly v rozmezí 3,0m až 4,2m. Montované 
skelety byly realizovány na Moravě ve formě konstrukční soustavy MS-OB a jako soustava 
MS-71 v Čechách. 
Druhou kategorii tvořil střední skelet S1.2-STÚ. Nosná konstrukce středního skeletu 
byla tvořena sloupy a tyčovými průvlaky. Rozpony ve směru průvlaků byly 3,0m až 7,2m,  
ve směru stropních panelů v rozmezí 2,4m až 12m. Vyložení konzoly bylo maximálně 1,9m. 
Sloupy byly jednopodlažní o průřezu 400mm x 400mm nebo 400mm x 600mm. Průvlaky 
měly průřez 400mm x 450mm ve tvaru obráceného T s přírubami šířky 100mm. Stropní 
panely mohly být železobetonové dutinové o tloušťce 250mm a šířce 0,6m až 2,4m. Další 
možností bylo použití předepjatých dutinových panelů Spiroll tloušťky 250 či 300mm o šířce 
1,2m. Poslední variantou byly železobetonové žebrové panely průřezu TT tloušťky 450mm  
o šířce 1,5m až 2,4m. V závislosti na rozpětí konstrukce bylo možné navrhnout skelet až  
s 10 nadzemními podlažími. Tuhost konstrukce byla zajištěna ztužujícími stěnami tloušťky 
200mm nebo ztužidly o rozměrech 300mm x 450mm, která se umisťovala kolmo na rámy  
po obvodu stropní konstrukce. Nosná konstrukce mohla být v budově orientována v obou 
směrech. Konstrukční výšky podlaží byly v rozmezí 2,7m až 6,0m. 
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Třetí kategorii tvořil těžký skelet S1.3-STÚ. Nosná konstrukce těžkého skeletu byla 
tvořena sloupy a průvlaky stykovanými v ose sloupů. Rozpony ve směru průvlaků byly 3,0m 
až 9,0m, ve směru stropních panelů v rozmezí 6,0m až 18m. Sloupy byly jednopodlažní  
o průřezu 400mm x 600mm nebo 400mm x 900mm. Průvlaky do rozpětí 7,2m měly průřez 
400mm x 600mm ve tvaru obráceného T s přírubami šířky 150mm, pro rozpětí 9,0m měly 
průřez i s přírubami o výšce 900mm. Stropní panely se ukládaly na příruby průvlaků a mohly 
být použity předepjaté dutinové panely Spiroll tloušťky 300mm nebo předepjaté žebrové 
panely průřezu TT tloušťky 600mm. V závislosti na rozpětí konstrukce bylo možné navrhnout 
skelet až s 10 nadzemními podlažími. Tuhost konstrukce byla zajištěna ztužujícími stěnami 
nebo ztužidly. Nosná konstrukce mohla být v budově orientována v obou směrech. 
Konstrukční výšky podlaží byly v rozmezí 3,6m až 7,2m. 
Mezi montované železobetonové skelety se také řadil velkorozponový montovaný 
skeletový systém INTEGRO. Tento otevřený skelet byl určený pro výstavbu jedno a více 
podlažních budov s možností přístavby či vestavby halových prostor. Nosná konstrukce byla 
tvořena sloupy, průvlaky a stropními panely. Výhodou tohoto skeletu byla velká dispoziční 
variabilita, jelikož rozměry dílců byly volitelně proměnné. Rozpony ve směru průvlaků byly 
6,0m až 12m, ve směru stropních panelů v rozmezí 7,2m až 24m. Vyložení konzoly bylo 
maximálně 3,0m. Svislá nosná konstrukce mohla být tvořena sloupy dělenými průřezu H nebo 
sloupy průběžnými, které mohly být vyrobeny i na výšku více podlaží. Vodorovná nosná 
konstrukce byla tvořena zdvojenými nosníky, které byly tvořeny dvojicí průvlaků 
lichoběžníkového průřezu. Jako stropní panely mohly být použity předepjaté dutinové panely 
Spiroll tloušťky 250mm až 300mm o maximální délce 12m nebo předepjaté žebrové panely 
průřezu TT tloušťky 450 až 750mm o maximální délce 24m. V závislosti na volbu svislé 
nosné konstrukce bylo možné navrhnout skelet až s 8 nadzemními podlažími. Tuhost 
konstrukce byla zajištěna vyztuženou membránou tloušťky 75mm. Konstrukční výšky podlaží 
byly volitelné v násobcích modulu 300mm. 
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5. Návrh vícepodlažní budovy dle ČSN EN 
Návrh vícepodlažní budovy závisí na mnoha faktorech, kterým je podrobněji 
věnována kapitola 5. Volba nosného systému budovy se odvíjí od půdorysných rozměrů, které 
činí 36m x 24m. Rozpětí nosných stěn či sloupů je maximálně 6m. Dalším důležitým 
faktorem je dispoziční řešení budovy s rozmístěnými nosnými prvky a vhodné využití všech 
prostor. Jednotlivé podkapitoly popisují vývoj dispozičního řešení vícepodlažní budovy  
pro bydlení, volbu nosného systému a návrh všech nosných a nenosných prvků. 
Součástí této kapitoly je také výpočet všech zatížení působících na danou budovu, 
které jsou v souladu s normami ČSN EN [1], [2], [3] a [4]. Vícepodlažní budova je zatížena 
nejen vlastní tíhou nosných a nenosných prvků, ale také skladbami podlah a užitného zatížení 
v budově a střešním pláštěm. Na konstrukci dále působí vnější vlivy, které ovlivňují celkovou 
budovu. Mezi tyto vnější vlivy patří sníh a vítr. 
5.1 Dispoziční řešení vícepodlažní budovy 
Návrh dispozičního řešení vícepodlažní budovy vychází z několika návrhů, které však 
z různých důvodů nebylo vhodné použít. Tato podkapitola pojednává o vývoji dispozičního 
řešení navržené budovy. 
Pro porovnání, je v prvním návrhu dispozičního řešení tvořen nosný systém 
zčásti nosnými stěnami, zčásti sloupy a výztužnými stěnami. Na tomto návrhu jsou patrné 
přednosti a nedostatky obou nosných systémů. Výhodou stěnového systému je vysoká tuhost, 
naopak výrazným nedostatkem je omezená variabilita dispozičního řešení. Skeletový systém 
je méně tuhý, nabízí však podstatně lepší využití volného prostoru. Návrhem ztužujících stěn 
lze zvýšit tuhost skeletové konstrukce. Schodišťový prostor s výtahovou šachtou je umístěn 
ve výztužném jádru. Toto dispoziční řešení, u kterého by nosný systém tvořily stěny  
nebo sloupy, nebylo použito z důvodu nesymetrického rozmístění nosných a nenosných stěn. 
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Obr. 5.1 Dispoziční řešení 1 
Vzhledem k výhodám skeletové konstrukce, je ve druhém návrhu dispozičního řešení 
zvolen nosný systém tvořený sloupy a průvlaky. Vícepodlažní budova je dále vyztužena 
železobetonovými jádry, ve kterých jsou umístěny výtahové šachty a schodišťová ramena. 
V bytových prostorech je navrženo menší rozpětí sloupů v kratším směru. Půdorysné rozměry 
sloupů tak činí 6,0m x 4,5m. Vnitřní chodba se zachovaným rozpětím sloupů 6,0 x 6,0m  
je využita ke komunikaci mezi jednotlivými podlažími. Volná plocha mezi oběma 
komunikačními prostory se může využít k uskladnění předmětů. Na obrázku 5.2 je zobrazena 
dispozice 1.NP. Vnitřní část vícepodlažní budovy je využita ke skladovacím prostorům, 
jelikož v návrhu není uvažováno podsklepení objektu. Zbylá část 1.NP slouží jako garážové 
prostory pro automobily. Tento návrh nakonec nebyl použit, jelikož vnitřní části budovy nelze 
dostatečně využít. 
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Obr. 5.2 Dispoziční řešení 2 - 1.NP 
 
Obr. 5.3 Dispoziční řešení typického podlaží 2 - 2.NP – 5.NP 
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Úpravou předchozího dispozičního řešení vznikl finální návrh dispozičního řešení 
typického podlaží. Výztužná jádra, ve kterých jsou umístěny schodišťové prostory a výtahové 
šachty byly přemístěny směrem dovnitř budovy. V konečném dispozičním řešení není 
uvažováno s dalším vyztužením stěnami. 
 
Obr. 5.4 Dispoziční řešení typického podlaží 3 - 1.NP 
 
Obr. 5.5 Dispoziční řešení typického podlaží 3 - 2.NP – 5.NP 
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5.2 Vlastní tíha nosné konstrukce 
Svislá nosná konstrukce je tvořena monolitickými železobetonovými sloupy  
o rozměrech 300mm x 300mm. Sloupy jsou z betonu C30/37, který se vyznačuje pevností 
v tlaku fck = 30MPa. Navržená výztuž je z oceli B500B s pevností na mezi kluzu  
fyk = 500MPa. Konstrukční výška jednoho podlaží činí 3,0 metrů. 
Sloupy tvoří společně s průvlaky v příčném a podélném směru skeletovou rámovou 
konstrukci. Průvlaky jsou z betonu C30/37 a oceli B500B. Rozměry průvlaků jsou navrženy 
dle [2]. Výška průvlaku se vypočítá z rovnice: 
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12
1
....6000
14
1
12
1
....
14
1


 
Šířka průvlaku se vypočítá ze vztahu: 
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pr
300
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Průvlak je navržen na delší rozpětí l = 6000mm a jeho půdorysné rozměry činí 300mm 
x 430mm. Šířka průvlaku je shodná se šířkou železobetonového sloupu. 
Vícepodlažní budova je vyztužena dvěma železobetonovými monolitickými jádry  
o rozměrech 6000mm x 6000mm, tloušťky 300mm, ve kterých jsou umístěny schodišťové 
prostory a výtahové šachty. Monolitická jádra jsou provedena z betonu C30/37 s výztuží 
B500B. Půdorysné rozměry výtahových šachet činí 2500mm x 2200mm. V každé šachtě  
je umístěn lanový výtah LC OL 630 se strojovnou nad výtahovou šachtou a  nosností 630kg. 
Výtah je určen pro maximálně 8 osob. Ve výpočtu zatížení není uvažováno s tíhou výtahu. 
Vodorovnou konstrukci tvoří křížem vyztužená, spojitá železobetonová stropní deska. 
Tloušťka monolitické stropní desky hd se vypočítá ze vztahu: 
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kde lx a ly označují rozpětí v obou směrech. Stropní deska je navržena na delší rozpětí 
lx = ly = 6000mm. 
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5.3 Zatížení schodiště a podesty 
Z dispozičního řešení je patrný návrh dvou schodišťových prostor v obou  
ŽB monolitických jádrech. Výpočet rozměrů je odvozen od délky lidského kroku, který činí 
600mm. Vzájemný vztah mezi výškou a šířkou schodišťového stupně je u schodiště dán 
vztahem: 
mm
mmažmmbh ss
6002701652
630....6002


 
kde hs je výška stupně a bs je šířka stupně. Celkem je na jednom schodišťovém rameni 
navrženo nsch = 9 stupňů. Celkový sklon schodišťového ramena vyplývá ze vzorce: 
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Podchodná výška h1 se vypočítá ze vztahu: 
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Průchozí výška h2 nesmí být menší než 1900mm. Hodnota průchozí výšky se vypočítá 
z rovnice: 
mmh sch 92,2029)43,31cos(1500750)cos(15007502    
Vlastní tíha schodišťových stupňů se vypočítá ze vztahu: 
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Vlastní tíha schodišťové desky se vypočítá ze vztahu: 
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kde hsch je navržená tloušťka schodišťové desky, která je široká 1750mm. 
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Tab. 5.1 Stálé zatížení schodišťového ramene 
Název tm ρS ρV gk 
 mm kg/m
2 
kg/m
3
 kN/m
2
 
Keramická dlažba SABBIA SIN 444 10 - 2200 2,20e-1 
Lepidlo Keraflex MAPEI 6 - 1500 9,00e
-2 
Samonivelační stěrka Baumit Nivello 10 5 8,000 - 8,00e-2 
Penetrační nátěr Ceresit CN 94 - 0,120 - 1,20e-3 
Vlastní tíha schodišťových stupňů - - - 1,76 
Vlastní tíha schodišťového ramene - - - 5,27 
Vápenná omítka  10 - 1800 2,11e-1 
Užitné zatížení působící na schodišťové stupně se vypočítá ze vztahu: 
2
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Tab. 5.2 Užitné zatížení schodišťových stupňů dle [1] 
Název qk 
 kN/m
2
 
Schodiště – schodišťové stupně 2,56 
Stálé zatížení působící na podesty šířky 5700mm se skládá z vrstev popsaných 
v tabulce 5.3. Ve výpočtu je však uvažováno pouze s délkou jednoho schodišťového ramene  
a s délkami obou podest, jejichž šířka se shoduje s šířkou schodišťového ramene 1750mm. 
Tab. 5.3 Stálé zatížení podesty 
Název tm ρS ρV gk 
 mm kg/m
2 
kg/m
3
 kN/m
2
 
Keramická dlažba SABBIA SIN 444 10 - 2200 2,20e-1 
Lepidlo Keraflex MAPEI 6 - 1500 9,00e
-2 
Samonivelační stěrka Baumit Nivello 10 5 8,000 - 8,00e-2 
Penetrační nátěr Ceresit CN 94 - 0,120 - 1,20e-3 
Vlastní tíha podesty 180 - 2500 4,50 
Vápenná omítka  10 - 1800 1,80e-1 
Tab. 5.4 Užitné zatížení podesty dle [1] 
Název qk 
 kN/m
2
 
Schodiště - podesta 3,00 
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5.4 Zatížení stropní konstrukce 
Zatížení stropní konstrukce se liší v závislosti na druhu místnosti v budově  
a na skladbě podlah v jednotlivých místnostech. Podlaha umístěná v obývacích pokojích  
a předsíních se skládá z vrstev popsaných v tabulce 5.5. 
Tab. 5.5 Skladba podlahy 1 
Název tm ρS ρV gk 
 mm kg/m
2 
kg/m
3
 kN/m
2
 
Koberec Comfort 6,0 1,820 - 1,82e
-2
 
PVC Gripwood Bretagne 742 3,0 2,250 - 2,25e
-2 
Samonivelační stěrka Baumit Nivello 10 5 8,000 - 8,00e-2 
Penetrační nátěr Ceresit CN 94 - 0,120 - 1,20e-3 
ŽB stropní deska 200 - 2500 5,00 
Vápenná omítka  10 - 1800 1,80e-1 
Podlahy umístěné v kuchyni, koupelně, WC, v garážích a na chodbě se skládají  
z vrstev popsaných v tabulce 5.6. 
Tab. 5.6 Skladba podlahy 2 
Název tm ρS ρV gk 
 mm kg/m
2 
kg/m
3
 kN/m
2
 
Keramická dlažba SABBIA SIN 444 10 - 2200 2,20e-1 
Lepidlo Keraflex MAPEI 6 - 1500 9,00e
-2 
Samonivelační stěrka Baumit Nivello 10 5 8,000 - 8,00e-2 
Penetrační nátěr Ceresit CN 94 - 0,120 - 1,20e-3 
ŽB stropní deska 200 - 2500 5,00 
Vápenná omítka  10 - 1800 1,80e-1 
Tab. 5.7 Užitné zatížení místností dle [1] 
Název qk 
 kN/m
2
 
Obývací pokoje a předsíně 2,00 
Kuchyně, koupelny, WC, chodby 1,50 
Garáže 2,50 
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5.5 Zatížení střešní konstrukce 
Střešní konstrukci vícepodlažní budovy tvoří jednoplášťová plochá střechy ve sklonu 
2,5°. Skladba jednoplášťové ploché střechy je uvedena v tabulce 5.8. 
Tab. 5.8 Skladba jednoplášťové ploché střechy 
Název tm ρS ρV gk 
 mm kg/m
2 
kg/m
3
 kN/m
2
 
Hydroizolační fólie z PVC DEKPLAN 76 1,8 2,240 - 2,24e-2 
Separační vrstva FILTEK V - 0,120 - 1,20e-5 
Pěnový polystyrén STYROTRADE 160 S 160 - 30 4,80e-2 
Asfaltový pás GLASTEK 40 SPECIAL 
M. 
- 0,200 - 2,00e
-3
 
Penetrační emulze DEKPRIMER - - - - 
Nosná ŽB konstrukce ve spádu 200 - 2500 5,00 
Na obrázku 5.6 jsou zobrazeny jednotlivé vrstvy jednoplášťové ploché střechy. 
 
 
Obr. 5.6 Skladba jednoplášťové ploché střechy 
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Střešní konstrukce je nepřístupná s výjimkou běžné údržby a oprav. Podle [1] ji 
zařazujeme do kategorie zatěžovaných ploch H. 
Tab. 5.9 Kategorie zatěžovaných ploch střech dle [1] 
 
Užitné zatížení qk se neuvažuje v případě, kdy je do kombinace zahrnuto působení 
zatížení sněhem nebo větrem. V opačném případě se uvažuje s užitným zatížením dle [1]. 
Tab. 5.10 Užitné zatížení střechy dle [1] 
Název qk 
 kN/m
2
 
Střecha - kategorie H 0,75 
5.6 Zatížení atikou 
Plochá střecha je zakončena na okrajích atikou, která se skládá z vrstev uvedených  
v tabulce 5.11. Výška atiky činí 1,0m. 
Tab. 5.11 Skladba atiky 
Název tm ρS ρV gk 
 mm kg/m
2 
kg/m
3
 kN/m 
Zakončení atiky plechem 2 8,9 - 8,90e-2 
Hydroizolační fólie z PVC DEKPLAN 76 1,8 2,240 - 2,24e-2 
Těsnící páska - - - - 
OSB deska 18 - 650 1,17e
-1
 
Pěnový polystyrén STYROTRADE 150 S 50 - 30 1,50e-2 
Tvárnice YTONG P2-400 300 - 400 1,20 
5.7 Vlastní tíha obvodového pláště 
Obvodový plášť vícepodlažní budovy se skládá z dřevovláknitých desek Fermacell  
a nosné spodní konstrukce z profilů Lindab. Prostor mezi profily je vyplněn minerální izolací 
v tloušťce 50mm. Celková tloušťka obvodového pláště činí 265mm. Z vnitřní strany je 
provedena parozábrana. Konstrukční výška jednoho podlaží činí 3,0m. 
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Tab. 5.12 Vlastní tíha obvodového pláště 
Název tm ρS ρV gk 
 mm kg/m
2 
kg/m
3
 kN/m 
Fermacell + Lindab, h = 3,0m 265 41 - 1,23 
 
Obr. 5.7 Skladba obvodového pláště Fermacell + Lindab 
5.8 Zatížení vnitřními nenosnými zdmi 
Jednotlivé místnosti a bytové prostory jsou odděleny pevnými příčkami YTONG  
P2-500 o celkové tloušťce 150mm. 
Tab. 5.13 Vlastní tíha příček 
Název tm ρS ρV qk 
 mm kg/m
2 
kg/m
3
 kN/m 
Příčka YTONG P2-500, h = 3,0m 150 - 500 2,25 
5.9 Zatížení sněhem 
Navrhovaná vícepodlažní budova se nachází v lokalitě Ostrava-Poruba. Pro stanovení 
charakteristické hodnoty zatížení sněhem je použita sněhová mapa [3]. Sněhová mapa vychází 
z podkladů zpracovaných Českým hydrometeorologickým ústavem. Zvolená lokalita  
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se nachází ve II. sněhové oblasti, kde je charakteristická hodnota zatížení sněhem  
reprezentována hodnotou sk´ = 1,0 kN/m
2
. 
 
Obr. 5.8 Sněhová mapa [3] 
Dalšími důležitými faktory kromě umístění stavby je také tvar střechy a velikost  
a četnost sněhových přeháněk. Hodnotu zatížení sněhem podle [3] můžeme zapsat vzorcem: 
2' /8,00,10,10,18,0 mkNsCCs kteik    
kde μi označuje tvarový součinitel ploché střechy, která se vyznačuje hodnotou 0,8.  
Ce je součinitel expozice, zvolený typ krajiny je normální. Ct je tepelný součinitel, který má 
hodnotu 1,0. 
Tab. 5.14 Součinitele expozice pro jednotlivé typy krajiny [3] 
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Tab. 5.15 Tvarové součinitele zatížení sněhem [3] 
 
Na obrázku 5.9 jsou zobrazeny tvarové součinitele pro ploché střechy. 
 
Obr. 5.9 Tvarové součinitele na ploché střeše [3] 
Součástí výpočtu zatížení sněhem je také zohlednění návějí na výstupky a překážky 
 na střeše. V prvním případě se posoudí návěje u atiky, která je vysoká hp = 1,0m. Tvarový 
součinitel zatížení sněhem μ1 má hodnotu 0,8 a tvarový součinitel délky návějí pro ploché 
střechy μ2 se uvažuje výpočtem podle vzorce: 
5,28,0/0,10,2/2  kpsn sh  
kde γsn označuje objemovou tíhu sněhu. Hodnota tvarového součinitele μ2 je omezena 
v intervalu .0,28,0 2    Výpočet zatížení sněhem u atiky je dán vzorcem: 
2'
22 /0,20,10,10,10,2 mkNsCCs ktek    
Vzdálenost působení zatížení sněhem od atiky se stanoví vzorcem: 
mhls 0,20,122   
která je omezená doporučením v rozmezí .155 mlm s   
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Obr. 5.10 Velikosti tvarových součinitelů u atiky 
V případě stanovení návějí u strojovny výtahu, která je umístěna nad výtahovou 
šachtou se volí obdobný postup. Výška strojovny výtahu je hv = 3,0m. Tvarový součinitel 
zatížení sněhem μ1 má hodnotu 0,8 a tvarový součinitel délky návějí pro ploché střechy μ2  
se uvažuje výpočtem podle vzorce: 
50,78,0/0,30,2/2  kvsn sh  
kde γsn označuje objemovou tíhu sněhu. Hodnota tvarového součinitele μ2 je omezena 
v intervalu .0,28,0 2    Výpočet zatížení sněhem u strojovny je dán vzorcem: 
2'
22 /0,20,10,10,10,2 mkNsCCs ktek    
Vzdálenost působení zatížení sněhem od strojovny se stanoví vzorcem: 
mhl vs 0,60,322   
která je omezená doporučením v rozmezí .155 mlm s   
 
Obr. 5.11 Velikosti tvarových součinitelů u strojovny výtahu 
5.10 Zatížení větrem 
Pro stanovení základní rychlosti větru vb se užívá mapa větrných oblastí [4]. Lokalita 
Ostrava-Poruba se nachází ve II. větrné oblasti s hodnotou výchozí základní rychlosti větru 
vb,0 = 25m/s. 
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Obr. 5.12 Mapa větrných oblastí na území ČR [4] 
Základní rychlost větru se vypočítá ze vztahu: 
smvccv bseasondirb /25250,10,10,   
kde cdir vyjadřuje součinitel směru větru a cseason značí součinitel ročního období. Obě 
hodnoty se pro běžné případy uvažují rovny 1,0. 
Rychlost větrných proudů a tlaků závisí na výšce konstrukce nad terénem. Z tohoto 
důvodu se stanovují referenční výšky. V našem případě je výška vícepodlažní budovy menší 
než šířka budovy kolmá na směr větru. Proto můžeme uvažovat s konstantním průběhem 
zatížení větrem po výšce budovy. 
 
Obr. 5.13 Tlak větru působící na konstrukci [4] 
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Dalším důležitým faktorem ovlivňujícím tlak větru na konstrukci je volba kategorie 
terénu. Zvolená lokalita se nachází v kategorii terénu III [4]. 
Tab. 5.16 Kategorie terénu dle [4] 
Kategorie terénu z0[m] zmin[m] 
0  Moře nebo pobřežní oblasti vystavené otevřenému moři 0,003 1 
I  Jezera nebo vodorovné oblasti se zanedbatelnou vegetací bez překážek 0,01 1 
II  Oblasti s nízkou vegetací jako je tráva a s izolovanými překážkami (stromy, budovy), jejichž 
vzdálenost je větší než 20násobek výšky překážek 
0,05 2 
III  Oblasti rovnoměrně pokryté vegetací nebo budovami nebo s izolovanými překážkami, jejichž 
vzdálenost je maximálně 20násobek výšky překážek (jako jsou vesnice, předměstský terén, souvislý 
les) 
0,3 5 
IV  Oblasti, ve kterých je nejméně 15% povrchu pokryto pozemními stavbami, jejichž průměrná výška 
je větší než 15m 
1,0 10 
Střední rychlost větru ve výšce nad terénem je ovlivněna součiniteli drsnosti terénu 
cr(z) a ortografie c0(z), který má pro většinu návrhových situací hodnotu 1,0. Součinitel 
drsnosti závisí na členitosti (součiniteli) terénu a také na jeho vzdálenosti k rozhraní kategorie 
terénu. Součinitel terénu kr se vypočítá ze vztahu: 
215,0
05,0
3,0
19,019,0
07,007,0
,0
0 


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

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

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



II
r
z
z
k  
kde z0 značí parametr drsnosti terénu a z0,II je 0,05m. Zmin je minimální výška podle 
kategorie terénu. Součinitel drsnosti cr(z) se následně vypočítá ze vztahu: 
858,0
3,0
08,16
ln215,0ln)(
0

z
z
kzc brr  
kde zb udává výšku budovy. Střední rychlost větru vm(z) se vypočítá ze vztahu: 
smvzczczv brm /440,21250,1858,0)()()( 0   
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Vliv turbulencí se zahrnuje do výpočtu charakteristického maximálního dynamického 
tlaku. Intenzita turbulence Iv(z) se získá ze vztahu: 
251,0
3,0
08,16
ln0,1
0,1
ln)(
)(
0
0



z
z
zc
k
zI
b
I
v  
kde kI je součinitel turbulence, který je běžně roven 1,0. Maximální charakteristický 
tlak se určí ze vztahu: 
 
  22
2
/792,0440,2125,1
2
1
251,071)(
2
1
)(71)(
mkNzq
vzIzq
p
mvzvp

 
 
kde ρvz je hustota vzduchu = 1,25kg/m
3
. Z výpočtů maximálního charakteristického 
tlaku se může vypočítat výsledný tlak větru působící na konstrukci. Výsledný tlak větru 
působící na konstrukci se vypočítá ze vztahu: 
)()( pipeepk cczqw   
kde cpe vyjadřuje hodnoty součinitelů vnějších tlaků podle [4] a cpi = +0,2 je součinitel 
vnitřního tlaku podle [4]. Mezilehlé hodnoty lze interpolovat. 
Tab. 5.17 Hodnoty součinitelů vnějších tlaků pro svislé stěny dle [4] 
Oblast A B C D E 
h/d Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 
5 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,7 
1 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5 
<= 0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3 
U výpočtů zatížení větrem budeme nejprve uvažovat s působením větru kolmo  
na delší stranu budovy. V našem případě má výška budovy h =16,08m a d = 24m vyjadřuje 
šířku budovy rovnoběžnou se směrem větru. 
670,0
24
08,16

d
h
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Interpolací hodnot v tabulce 5.17 dle [4] získáme tyto hodnoty součinitelů vnějších 
tlaků pro jednotlivé oblasti: 
Oblast A: pec -1,2 Oblast B: pec -0,8 
Oblast D: pec 0,756 Oblast E: pec -0,412 
 
Obr. 5.14 Označení ploch u svislých stěn 
Hodnota e se vypočítá z rovnice: 
med
me
mhbe
568,175/16,32245/
432,65/16,325/
16,32)08,162;36min()2;min(



 
Výsledné hodnoty tlaku větru na obvodový plášť: 
Oblast A: 2/109,1)2,02,1(792,0)()( mkNcczqw pi
A
pepk   
Oblast B: 
2/792,0)2,08,0(792,0)()( mkNcczqw pi
B
pepk   
Oblast D: 
2/441,0)2,0756,0(792,0)()( mkNcczqw pi
D
pepk   
Oblast E: 
2/485,0)2,0412,0(792,0)()( mkNcczqw pi
E
pepk   
Nyní můžeme vypočítat tlak větru působící na střešní konstrukci, kolmo na delší 
stranu budovy. Hodnoty součinitelů vnějších tlaků cpe pro ploché střechy se určí interpolací 
podle [4]. Součinitel vnitřního tlaku cpi = +0,2 dle [4]. 
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Tab. 5.18 Hodnoty součinitelů vnějších tlaků pro ploché střechy dle [4] 
Typ střechy 
Oblasti 
F G H I 
Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 
Ostré hrany -1,8 -2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2 
+0,2 
-0,2 
S atikou 
hp/h = 0,025 -1,6 -2,2 -1,1 -1,8 -0,7 -1,2 
+0,2 
-0,2 
hp/h = 0,05 -1,4 -2,0 -0,9 -1,6 -0,7 -1,2 
+0,2 
-0,2 
hp/h = 0,10 -1,2 -1,8 -0,8 -1,4 -0,7 -1,2 
+0,2 
-0,2 
Hp označuje výšku atiky, která činí 1,0m. 
062,0
08,16
0,1

h
hp
 
Oblast F: pec -1,352 Oblast G: pec -0,876 
Oblast H: pec -0,7 Oblast I: 2,0pec  
Ploché střechy mají sklon v rozmezí  55  . Navrhovaná vícepodlažní budova 
má sklon střechy 2,5°. 
 
Obr. 5.15 Označení ploch u plochých střech 
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Hodnota e se vypočítá z rovnice: 
mhbe 16,32)08,162;36min()2;min(   
m
e
080,16
2
16,32
2
  
m
e
040,8
4
16,32
4
  
m
e
216,3
10
16,32
10
  
Výsledné hodnoty tlaku větru na ploché střechy: 
Oblast F: 2/229,1)2,0352,1(792,0)()( mkNcczqw pi
F
pepk   
Oblast G: 2/852,0)2,0876,0(792,0)()( mkNcczqw pi
G
pepk   
Oblast H: 2/713,0)2,07,0(792,0)()( mkNcczqw pi
H
pepk   
Oblast I: 22 /317,0;/0)2,02,0(792,0)()( mkNmkNcczqw pi
I
pepk   
Ve druhém případě budeme uvažovat s působením větru kolmo na kratší stranu 
budovy. V tomto případě má výška budovy h =16,08m a d = 36m vyjadřuje šířku budovy 
rovnoběžnou se směrem větru. 
447,0
36
08,16

d
h
 
Interpolací hodnot v tabulce 5.17 dle [4] získáme tyto hodnoty součinitelů vnějších 
tlaků pro jednotlivé oblasti: 
Oblast A: pec -1,2 Oblast B: pec -0,8 Oblast C: pec -0,5 
Oblast D: pec 0,726 Oblast E: pec -0,353 
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Obr. 5.16 Označení ploch u svislých stěn 
Hodnota e se vypočítá z rovnice: 
med
me
me
mhbe
122436
2,195/2445/4
8,45/245/
24)08,162;24min()2;min(


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
 
Výsledné hodnoty tlaku větru na obvodový plášť: 
Oblast A: 2/109,1)2,02,1(792,0)()( mkNcczqw pi
A
pepk   
Oblast B: 2/792,0)2,08,0(792,0)()( mkNcczqw pi
B
pepk   
Oblast C: 
2/554,0)2,05,0(792,0)()( mkNcczqw pi
B
pepk   
Oblast D: 2/417,0)2,0726,0(792,0)()( mkNcczqw pi
D
pepk   
Oblast E: 2/438,0)2,0353,0(792,0)()( mkNcczqw pi
E
pepk   
Nyní můžeme vypočítat tlak větru působící na střešní konstrukci, kolmo na kratší 
stranu budovy. Hodnoty součinitelů vnějších tlaků cpe pro ploché střechy se určí interpolací  
z tabulky 5.18 podle [4]. Součinitel vnitřního tlaku cpi = +0,2 dle [4]. 
Hp označuje výšku atiky, která činí 1,0m. 
062,0
08,16
0,1

h
hp
 
Oblast F: pec -1,352 Oblast G: pec -0,876 
Oblast H: pec -0,7 Oblast I: 2,0pec  
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Ploché střechy mají sklon v rozmezí  55 stř . Navrhovaná vícepodlažní 
budova má sklon střechy 2,5°. 
 
Obr. 5.17 Označení ploch u plochých střech 
Hodnota e se vypočítá z rovnice: 
mhbe 24)08,162;24min()2;min(   
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Výsledné hodnoty tlaku větru na ploché střechy: 
Oblast F: 
2/229,1)2,0352,1(792,0)()( mkNcczqw pi
F
pepk   
Oblast G: 
2/852,0)2,0876,0(792,0)()( mkNcczqw pi
G
pepk   
Oblast H: 
2/713,0)2,07,0(792,0)()( mkNcczqw pi
H
pepk   
Oblast I: 
22 /317,0;/0)2,02,0(792,0)()( mkNmkNcczqw pi
I
pepk   
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6. Posudek vícepodlažní budovy na mezní stav únosnosti 
Model vícepodlažní budovy a výpočet vnitřních sil byl proveden v programu Scia 
Engineer 2013. V původním modelu vícepodlažní budovy byly vymodelovány sloupy, 
průvlaky, stropní desky, stěny jádra a zastřešení jádra. Z výsledků vnitřních sil však bylo 
patrné, že část ohybových momentů z průvlaků převzaly stropní železobetonové desky, díky 
čemuž se změnil průběh ohybových momentů na průvlacích. V tomto modelu bylo zatížení 
stropní konstrukce modelováno jako plošné v jednotkách [kN/m2]. Vzhledem k tomu,  
že průběhy ohybových momentů na průvlacích neodpovídaly předpokládaným průběhům 
ohybových momentů nad podporami a v polích a výsledky ručního výpočtu se lišily  
od výsledků v modelu, bylo od tohoto modelu upuštěno. 
 
Obr. 6.1 Původní 3D model vícepodlažní budovy 
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Byl proto vytvořen nový 3D model vícepodlažní budovy, ve kterém nebyly 
vymodelovány stropní železobetonové desky. Hodnoty vlastní tíhy desky a veškerá zatížení 
(stálá a proměnná), která na desku působila, byly přepočítány roznášecími šířkami průvlaků  
a umístěny do průvlaků. V tomto případě bylo zatížení uvedeno v jednotkách [kN/m]. Tento 
způsob modelování zatížení je méně praktický než v případě plošného zatížení, jsou však 
minimalizovány odchylky od ručního výpočtu a průběhy ohybových momentů mají 
předpokládaný tvar. Výpočet probíhal lineárně a jednotlivá zatížení byla umístěna v 10 
zatěžovacích stavech, z nichž bylo vytvořeno celkem 568 kombinací zatížení pro posudek  
na mezní stav únosnosti. Ve 3D modelu nebylo uvažováno zohlednění návěji na výstupky  
a překážky na střeše od zatížení sněhem, jelikož toto zatížení nemá zásadní vliv na konstrukci. 
 
Obr. 6.2 Navržený 3D model vícepodlažní budovy 
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6.1 Zatěžovací stavy a kombinace zatížení 
Postupnou analýzou bylo vytvořeno celkem 10 zatěžovacích stavů, které by měly 
největší vliv na vnitřní síly a deformace konstrukce. Tyto zatěžovací stavy jsou blíže popsány 
v příloze. Kombinace zatížení pro posouzení na MSÚ byly vytvořeny dle normy ČSN EN 
1991-1-1[1] na základě vztahu: 
 


1
,,0,
1
1,1,,,
i
ikiiQ
j
kQjkjG QQG   
kde 
 jG ,  je dílčí součinitel j-tého stálého zatížení 
jkG ,  je charakteristická hodnota j-tého stálého zatížení 
1,kQ  je charakteristická hodnota hlavního proměnného zatížení 
ikQ ,  je charakteristická hodnota vedlejšího i-tého proměnného zatížení 
1,Q  je dílčí součinitel hlavního proměnného zatížení 
iQ,  je dílčí součinitel i-tého proměnného zatížení 
i,0  je součinitel pro kombinační hodnotu proměnného zatížení 
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6.2 ŽB Stropní deska 
Výpočet vnitřních sil ŽB stropní desky v jednotlivých nadzemních podlažích nebyl 
proveden v programu Scia Engineer 2013. Ze statického hlediska se jedná o ŽB spojitou 
desku, která je po obvodě vetknutá do průvlaků. Vzhledem k tomu, že v místech, kde je deska 
spojitá, je uvažována také jako vetknutá, bylo upuštěno od výpočtu v programu Scia 
Engineer. Další důvodem, proč byla spojitá deska řešena ručním výpočtem, bylo přesné 
rozdělení zatížení ve směru X a ve směru Y. Spojitá deska byla rozdělena do jednotlivých 
polí, které se lišily svými rozměry. 
Ve výpočtu stropní desky u 1.NP-4.NP bylo uvažováno s vlastní tíhou spojité desky, 
stálým zatížením a nahodilým zatížením. Vzhledem k tomu, že zatížení vzniklá rozdílnými 
skladbami podlah se téměř neliší, bylo ve výpočtu uvažováno pouze se skladbou podlahy 2. 
Stejný postup byl proveden u volby nahodilého zatížení. Zatížení od vnitřních příček bylo 
taktéž připočteno ke stálému zatížení. 
V případě výpočtu stropní desky u 5.NP bylo uvažováno s vlastní tíhou spojité desky, 
stálým zatížením (tíha střešní skladby) a zatížením sněhem. Zatížení sněhem přitěžovalo 
konstrukci více než zatížení nahodilé, proto bylo uvažováno ve výpočtu. 
Stropní konstrukci zastřešující ŽB monolitické jádro tvořila křížem vyztužená ŽB 
deska, která byla po obvodě vetknutá. V tomto případě bylo uvažováno se stejným zatížením, 
které působilo na stropní desku 5.NP. Vzhledem k tomu, že zatížení se v jednotlivých 
nadzemních podlažích téměř neliší, byl proveden jednotný návrh vyztužení. Posouzení  
na mezní stav únosnosti byl proveden metodou mezní rovnováhy. 
Vícepodlažní budova není založena na základové desce a objekt také není 
podsklepený, tudíž zatížení působící v 1.NP není uvažováno ve výpočtu. Předpokládá se však 
stejná tloušťka desky v 1.NP a stejný návrh vyztužení jako v případě stropních desek 
v jednotlivých podlažích. Tíha desky v 1.NP a zatížení na ní působící jsou uvažovány  
ve výpočtu základového pásu a základové patky. 
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Obr. 6.3 Statické schéma spojité desky 
a) ŽB stropní deska v 1.NP-4.NP 
1) Zatížení působící na stropní ŽB desku 
Vlastní tíha ŽB desky: 
2
,
2
, /75,635,155/5 mkNgmkNg Gdddk    
Stálé zatížení od podlahy: 
2
,
2
, /771,035,1571,0571,0/571,0 mkNgmkNg Gpdpk    
Vlastní tíha příček: 
2
,
2
, /013,135,175,075,0/75,0 mkNgmkNg Gpřdpřk    
Nahodilé zatížení: 
22 /00,350,100,200,2/00,2 mkNqmkNq Qdk    
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Celková hodnota zatížení působící na ŽB desku: 
2/534,1100,3013,1771,075,6 mkNp   
2) Výpočet ohybových momentů v poli A 
Rozpětí ve směru osy X = Lx = 6,0m 
Rozpětí ve směru osy Y = Ly = 4,5m 
Hodnoty průhybů v poli A: 
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p
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Přepočet zatížení do směru Y: 
2
44
4
44
4
/762,8
5,40,6
0,6534,11
mkN
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x
y 





  
Maximální hodnoty kladných ohybových momentů: 
mkNmLpM xxEdx /156,40,6773,2
24
1
24
1 22
, 
  
mkNmLpM yyEdy /393,75,4762,8
24
1
24
1 22
, 
  
Maximální hodnoty záporných ohybových momentů: 
mkNmLpM xxEdx /319,80,6773,2
12
1
12
1 22
, 
  
mkNmLpM yyEdy /786,145,4762,8
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1
12
1 22
, 
  
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Vykreslení ohybových momentů: 
 
 
Obr. 6.4 Vykreslení ohybových momentů v poli A ve směru X a Y 1.NP-4.NP 
Výpočet redukce momentů spojité desky: 
36,0
5,40,6
5,40,6
6
5
6
5
44
22
4
2
4
2







y
y
x
x
L
L
L
L
  
Hodnoty redukovaných ohybových momentů: 
mkNmMM EdxredEdx /657,336,0
3
1
1156,4
3
1
1,,, 











    
mkNmMM EdyredEdy /506,636,0
3
1
1393,7
3
1
1,,, 











    
3) Výpočet ohybových momentů v poli B 
Rozpětí ve směru osy X = Lx = 6,0m 
Rozpětí ve směru osy Y = Ly = 6,0m 
Hodnoty průhybů v poli B: 
IE
Lp
IE
Lp
WW
yyxx
yx






384
1
384
1
44  
Přepočet zatížení do směru X: 
2
44
4
44
4
/767,5
0,60,6
0,6534,11
mkN
LL
Lp
p
yx
y
x 





  
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Přepočet zatížení do směru Y: 
2
44
4
44
4
/767,5
0,60,6
0,6534,11
mkN
LL
Lp
p
yx
x
y 





  
Maximální hodnoty kladných ohybových momentů: 
mkNmLpM xxEdx /651,80,6767,5
24
1
24
1 22
, 
  
mkNmLpM yyEdy /651,80,6767,5
24
1
24
1 22
, 
  
Maximální hodnoty záporných ohybových momentů: 
mkNmLpM xxEdx /301,170,6767,5
12
1
12
1 22
, 
  
mkNmLpM yyEdy /301,170,6767,5
12
1
12
1 22
, 
  
Vykreslení ohybových momentů: 
 
Obr. 6.5 Vykreslení ohybových momentů v poli B ve směru X a Y 1.NP-4.NP 
Výpočet redukce momentů spojité desky: 
42,0
0,60,6
0,60,6
6
5
6
5
44
22
4
2
4
2







y
y
x
x
L
L
L
L
  
Hodnoty redukovaných ohybových momentů: 
mkNmMM EdxredEdx /440,742,0
3
1
1651,8
3
1
1,,, 











    
mkNmMM EdyredEdy /440,742,0
3
1
1651,8
3
1
1,,, 











    
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Návrhové ohybové momenty: 
mkNmM redEdx /440,7,, 
  
mkNmM redEdy /440,7,, 
  
mkNmM Edx /301,17, 
  
mkNmM Edy /044,16
2
301,17786,14
, 

  
b) ŽB stropní deska v 5.NP 
1) Zatížení působící na spojitou ŽB desku 
Vlastní tíha ŽB desky: 
2
,
2
, /75,635,155/5 mkNgmkNg Gdddk    
Stálé zatížení od střešní konstrukce: 
2
,
2
, /099,035,1571,0073,0/073,0 mkNgmkNg Gstřdstřk    
Zatížení sněhem: 
22 /20,150,180,080,0/8,0 mkNsmkNs Qdk    
Celková hodnota zatížení působící na ŽB desku: 
2/049,820,1099,075,6 mkNp   
2) Výpočet ohybových momentů v poli A 
Rozpětí ve směru osy X = Lx = 6,0m 
Rozpětí ve směru osy Y = Ly = 4,5m 
Hodnoty průhybů v poli A: 
IE
Lp
IE
Lp
WW
yyxx
yx






384
1
384
1
44  
Přepočet zatížení do směru X: 
2
44
4
44
4
/935,1
5,40,6
5,4049,8
mkN
LL
Lp
p
yx
y
x 





  
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Přepočet zatížení do směru Y: 
2
44
4
44
4
/114,6
5,40,6
0,6049,8
mkN
LL
Lp
p
yx
x
y 





  
Maximální hodnoty kladných ohybových momentů: 
mkNmLpM xxEdx /903,20,6935,1
24
1
24
1 22
, 
  
mkNmLpM yyEdy /159,55,4114,6
24
1
24
1 22
, 
  
Maximální hodnoty záporných ohybových momentů: 
mkNmLpM xxEdx /805,50,6935,1
12
1
12
1 22
, 
  
mkNmLpM yyEdy /317,105,4114,6
12
1
12
1 22
, 
  
Vykreslení ohybových momentů: 
 
 
Obr. 6.6 Vykreslení ohybových momentů v poli A ve směru X a Y 5.NP 
Výpočet redukce momentů spojité desky: 
36,0
5,40,6
5,40,6
6
5
6
5
44
22
4
2
4
2







y
y
x
x
L
L
L
L
  
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Hodnoty redukovaných ohybových momentů: 
mkNmMM EdxredEdx /579,236,0
3
1
1903,2
3
1
1,,, 











    
mkNmMM EdyredEdy /540,436,0
3
1
1159,5
3
1
1,,, 











    
3) Výpočet ohybových momentů v poli B 
Rozpětí ve směru osy X = Lx = 6,0m 
Rozpětí ve směru osy Y = Ly = 6,0m 
Hodnoty průhybů v poli B: 
IE
Lp
IE
Lp
WW
yyxx
yx






384
1
384
1
44  
Přepočet zatížení do směru X: 
2
44
4
44
4
/025,4
0,60,6
0,6049,8
mkN
LL
Lp
p
yx
y
x 





  
Přepočet zatížení do směru Y: 
2
44
4
44
4
/025,4
0,60,6
0,6049,8
mkN
LL
Lp
p
yx
x
y 





  
Maximální hodnoty kladných ohybových momentů: 
mkNmLpM xxEdx /038,60,6025,4
24
1
24
1 22
, 
  
mkNmLpM yyEdy /038,60,6025,4
24
1
24
1 22
, 
  
Maximální hodnoty záporných ohybových momentů: 
mkNmLpM xxEdx /075,120,6025,4
12
1
12
1 22
, 
  
mkNmLpM yyEdy /075,120,6025,4
12
1
12
1 22
, 
  
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Vykreslení ohybových momentů: 
 
Obr. 6.7 Vykreslení ohybových momentů v poli B ve směru X a Y 5.NP 
Výpočet redukce momentů spojité desky: 
42,0
0,60,6
0,60,6
6
5
6
5
44
22
4
2
4
2







y
y
x
x
L
L
L
L
  
Hodnoty redukovaných ohybových momentů: 
mkNmMM EdxredEdx /193,542,0
3
1
1038,6
3
1
1,,, 











    
mkNmMM EdyredEdy /193,542,0
3
1
1038,6
3
1
1,,, 











    
Návrhové ohybové momenty: 
mkNmM redEdx /193,5,, 

 
mkNmM redEdy /193,5,, 
  
mkNmM Edx /075,12, 
  
mkNmM Edy /196,11
2
075,12317,10
, 

  
c) ŽB stropní deska zastřešující ŽB jádro 
1) Zatížení působící na ŽB desku 
Vlastní tíha ŽB desky: 
2
,
2
, /75,635,155/5 mkNgmkNg Gdddk    
Stálé zatížení od střešní konstrukce: 
2
,
2
, /099,035,1571,0073,0/073,0 mkNgmkNg Gstřdstřk    
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Zatížení sněhem: 
22 /20,150,180,080,0/8,0 mkNsmkNs Qdk    
Celková hodnota zatížení působící na ŽB desku: 
2/049,820,1099,075,6 mkNp   
2) Výpočet ohybových momentů 
Rozpětí ve směru osy X = Lx = 6,0m 
Rozpětí ve směru osy Y = Ly = 6,0m 
Hodnoty průhybů: 
IE
Lp
IE
Lp
WW
yyxx
yx






384
1
384
1
44  
Přepočet zatížení do směru X: 
2
44
4
44
4
/025,4
0,60,6
0,6049,8
mkN
LL
Lp
p
yx
y
x 





  
Přepočet zatížení do směru Y: 
2
44
4
44
4
/025,4
0,60,6
0,6049,8
mkN
LL
Lp
p
yx
x
y 





  
Maximální hodnoty kladných ohybových momentů: 
mkNmLpM xxEdx /038,60,6025,4
24
1
24
1 22
, 
  
mkNmLpM yyEdy /038,60,6025,4
24
1
24
1 22
, 
  
Maximální hodnoty záporných ohybových momentů: 
mkNmLpM xxEdx /075,120,6025,4
12
1
12
1 22
, 
  
mkNmLpM yyEdy /075,120,6025,4
12
1
12
1 22
, 
  
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Vykreslení ohybových momentů: 
 
Obr. 6.8 Vykreslení ohybových momentů ve směru X a Y nad jádrem 
Výpočet redukce momentů ŽB desky: 
42,0
0,60,6
0,60,6
6
5
6
5
44
22
4
2
4
2







y
y
x
x
L
L
L
L
  
Hodnoty redukovaných ohybových momentů: 
mkNmMM EdxredEdx /193,542,0
3
1
1038,6
3
1
1,,, 











    
mkNmMM EdyredEdy /193,542,0
3
1
1038,6
3
1
1,,, 











    
Návrhové ohybové momenty: 
mkNmM redEdx /193,5,, 

 
mkNmM redEdy /193,5,, 
  
mkNmM Edx /075,12, 
  
mkNmM Edy /075,12, 

 
d) Návrh vyztužení ŽB desky 
Navržená tloušťka desky: 
mmhd 200  
Třída betonu – návrhová pevnost betonu C30/37: 
MPa
f
f
c
ck
cd 20
5,1
30


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Třída oceli – návrhová pevnost oceli B500B: 

15,1
500
s
yk
yd
f
f

434,783MPa 
Navržené profily výztuží: 
mmh 10  
mmd 8  
Krytí výztuže: 
a) Minimální krycí vrstva s přihlédnutím hodnoty průměru prutu 
cmin,b = 10mm 
b) Třída konstrukce 
Třída konstrukce – S5 
c) Stupeň vlivu prostředí 
Stupeň vlivu prostředí – XC1 (vnitřní prostory budov s nízkou vlhkostí vzduchu) 
d) Minimální krycí vrstva s přihlédnutím k požadavkům soudržnosti 
cmin,dur = 20mm 
mmmmcc dur 20)10;20;10max()10;;max( min,min    
e) Toleranční zvětšení 
Δcdev = 10mm 
f) Navržená krycí vrstva výztuže 
mmccc devnom 301020min   
Vyztužení na kladný moment: 
mmd 8  
Spodní výztuž ve směru Y 
Účinná výška průřezu: 
mmchd ddnomddx 158
2
8
830200
2
, 

  
mmchd dnomddy 166
2
8
30200
2
, 

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Obr. 6.9 Účinná výška průřezu – dolní výztuž 
Minimální plocha výztuže: 
2
6
,
max,,,
, 337,120
1589,0783,434
10440,7
9,0
mm
df
M
A
dxyd
redEdx
reqs 






 
2
6
,
max,,,
, 538,114
1669,0783,434
10440,7
9,0
mm
df
M
A
dyyd
redEdy
reqs 






 
Vzdálenost mezi pruty výztuže: 
mms 100  
Skutečná plocha výztuže: 
2
22
,,, 655,502
4
8
100
1
4
1
mm
s
A ddxskuts 





 
2
22
,,, 655,502
4
8
100
1
4
1
mm
s
A ddyskuts 





 
e) Posouzení na mezní stav únosnosti – kladný moment 
Síla ve výztuži: 
kNfAF yddyxskutss 546,218783,434655,502,;,,   
Výška tlačené oblasti: 
mm
fb
F
x
cdm
s 659,13
208,010001
10546,218 3
1







 
Momenty únosnosti průřezu: 
  mkNmxdFM dxsRdx /336,33659,134,015810546,218)4,0(
3
,, 

 
VYHOVUJEmkNmMmkNmM redEdxRdx ................/440,7/336,33 max,,,, 

 
  mkNmxdFM dysRdy /085,35659,134,016610546,218)4,0(
3
,, 

 
VYHOVUJEmkNmMmkNmM redEdyRdy ................/440,7/085,35 max,,,, 

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Vyztužení na záporný moment: 
mmh 10  
Horní výztuž ve směru Y 
Účinná výška průřezu: 
mmchd hhnomdhx 155
2
10
1030200
2
, 

  
mmchd hnomdhy 165
2
10
30200
2
, 

 
 
Obr. 6.10 Účinná výška průřezu – horní výztuž 
Minimální plocha výztuže: 
2
6
,
max,,
, 249,285
1559,0783,434
10301,17
9,0
mm
df
M
A
hxyd
Edx
reqs 






 
2
6
,
max,,
, 493,248
1659,0783,434
10044,16
9,0
mm
df
M
A
hyyd
Edy
reqs 






 
Vzdálenost mezi pruty výztuže: 
mms 150  
Skutečná plocha výztuže: 
2
22
,,, 599,523
4
10
150
1
4
1
mm
s
A hhxskuts 





 
2
22
,,, 599,523
4
10
150
1
4
1
mm
s
A hhyskuts 





 
f) Posouzení na mezní stav únosnosti – záporný moment 
Síla ve výztuži: 
kNfAF ydhyxskutss 652,227783,434599,523,;,,   
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Výška tlačené oblasti: 
mm
fb
F
x
cdm
s 228,14
208,010001
10652,227 3
1







 
Momenty únosnosti průřezu: 
  mkNmxdFM hxsRdx /990,33228,144,015510652,227)4,0(
3
,, 
  
VYHOVUJEmkNmMmkNmM EdxRdx ................/301,17/990,33 max,,, 
  
  mkNmxdFM hysRdy /267,36228,144,016510652,227)4,0(
3
,, 
  
VYHOVUJEmkNmMmkNmM EdyRdy ................/044,16/267,36 max,,, 
  
g) Konstrukční zásady 
Omezení množství hlavní tahové výztuže: 
- Minimální stupeň vyztužení - dx,d: 













dxm
dxm
yk
ctm
dxs
db
db
f
f
A
,1
,1
,min,,
0013,0
26,0
max  
2
,min,, 264,238
400,205
264,238
max
15810000013,0
1581000
500
9,2
26,0
max mmA dxs 



















  
VYHOVUJEmmmmAA dxsdxskuts ................264,238655,502
22
,min,,,,,    
- Maximální stupeň vyztužení: 
2
1max, 8000200100004,004,0 mmhbA ms   
VYHOVUJEmmmmAA sdxskuts ................8000655,502
22
max,,,,    
- Minimální stupeň vyztužení – dy,d: 













dym
dym
yk
ctm
dys
db
db
f
f
A
,1
,1
,min,,
0013,0
26,0
max  
2
,min,, 328,250
800,215
328,250
max
16610000013,0
1661000
500
9,2
26,0
max mmA dys 



















  
VYHOVUJEmmmmAA dysdyskuts ................328,250655,502
22
,min,,,,,    
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- Maximální stupeň vyztužení: 
2
1max, 8000200100004,004,0 mmhbA ms   
VYHOVUJEmmmmAA sdyskuts ................8000655,502
22
max,,,,    
- Minimální stupeň vyztužení - dx,h: 













hxm
hxm
yk
ctm
hxs
db
db
f
f
A
,1
,1
,min,,
0013,0
26,0
max  
2
,min,, 740,233
500,201
740,233
max
15510000013,0
1551000
500
9,2
26,0
max mmA hxs 



















  
VYHOVUJEmmmmAA hxshxskuts ................740,233599,523
22
,min,,,,,    
- Maximální stupeň vyztužení: 
2
1max, 8000200100004,004,0 mmhbA ms   
VYHOVUJEmmmmAA shxskuts ................8000599,523
22
max,,,,    
- Minimální stupeň vyztužení - dy,h: 













hym
hym
yk
ctm
hys
db
db
f
f
A
,1
,1
,min,,
0013,0
26,0
max  
2
,min,, 820,248
500,214
820,248
max
16510000013,0
1651000
500
9,2
26,0
max mmA hys 

















  
VYHOVUJEmmmmAA hyshyskuts ................820,248599,523
22
,min,,,,,    
- Maximální stupeň vyztužení: 
2
1max, 8000200100004,004,0 mmhbA ms   
VYHOVUJEmmmmAA shyskuts ................8000599,523
22
max,,,,    
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Omezení výšky tlačené oblasti: 
086,0
158
659,13
,

dx
d
d
x
  
617,0
783,434700
700
700
700





yd
BAL
f
  
VYHOVUJEBAL ................617,0086,0    
082,0
166
659,13
,

dy
d
d
x
  
617,0
783,434700
700
700
700





yd
BAL
f
  
VYHOVUJEBAL ................617,0082,0    
092,0
155
228,14
,

hx
h
d
x
  
617,0
783,434700
700
700
700





yd
BAL
f
  
VYHOVUJEBAL ................617,0092,0    
086,0
165
228,14
,

hy
h
d
x
  
617,0
783,434700
700
700
700





yd
BAL
f
  
VYHOVUJEBAL ................617,0086,0    
Omezení vzdáleností mezi jednotlivými pruty: 
Maximální osová vzdálenost mezi pruty výztuže: 
    mmhS 250250;2002min250;2minmax   
  mmS osskut 150150;100max,   
VYHOVUJEmmmmSS osskut ................250150max,    
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Obr. 6.11 Osové vzdálenosti mezi pruty výztuže 
Minimální světlá vzdálenost mezi pruty výztuže: 
    mmkdkS g 2120;516);8(102,1max20;;max 21min    
mmSS svskut 92810011,,    
mmSS svskut 1401015022,,    
mmSSS svskutsvskutsvskut 92)140;92min();min( 2,1,,   
VYHOVUJEmmmmSS svskut ................2192min,    
 
Obr. 6.12 Světlé vzdálenosti mezi pruty výztuže 
Kotevní délka: 
MPa
f
f
c
ctkct
ctd 333,1
5,1
0,2105,0;







 
MPaff ctdbd 0,3333,10,10,125,225,2 21    
mm
f
l
bd
sd
rqdb 319,362
0,3
783,434
4
10
4
, 

 
rqdbbd ll ,54321    
mmlbd 319,362319,3620,10,10,10,10,1   
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Minimální kotevní délka: 
   100;1010;319,3623,0max100;10;3,0max ,min,  mmll rqdbb   
mmlb 696,108min,   
Zvolené kotevní délky: 
mmlbd 370  
mmlb 110min,   
VYHOVUJEmmmmll bbd ................110370min,    
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6.3 ŽB průvlak 
Výpočet vnitřních sil u ŽB průvlaků byl proveden v programu Scia Engineer 2013.  
Ze statického hlediska se jedná o ŽB spojitý nosník, která je na obou koncích vetknutý.  
Ve výpočtu byl proveden návrh vyztužení krajního průvlaku (L-průřez) a vnitřního průvlaku 
(T-průřez) na kladný ohybový moment a na záporný ohybový moment. Součástí posouzení  
na mezní stav únosnosti byl také posudek na smykové namáhání. 
 
Obr. 6.13 Statické schéma ŽB průvlaku ve směru x 
 
Obr. 6.14 Statické schéma ŽB průvlaku ve směru y 
Rozhodující kombinace vnitřních sil u krajního průvlaku: 
Maximální ohybový moment v poli: 
kNmM dEd 29,37,   
Rozhodující kombinace zatížení CO 169: 
)875,0109,065,155,135,1235,1135,1( LCLCLCLCLCLCLC   
 
Obr. 6.15 Maximální ohybový moment v poli 
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Maximální ohybový moment nad podporou: 
kNmM hEd 83,62,   
Rozhodující kombinace zatížení CO 127: 
)99,045,135,1235,1135,1( LCLCLCLCLC   
 
Obr. 6.16 Maximální ohybový moment nad podporou 
Maximální posouvající síla: 
kNVEd 89,65  
Rozhodující kombinace zatížení CO 105: 
)99,0335,1235,1135,1( LCLCLCLC   
 
Obr. 6.17 Maximální posouvající síla 
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Rozhodující kombinace vnitřních sil u vnitřního průvlaku: 
Maximální ohybový moment v poli: 
kNmM dEd 73,66,   
Rozhodující kombinace zatížení CO 128: 
)99,055,135,1235,1135,1( LCLCLCLCLC   
 
Obr. 6.18 Maximální ohybový moment v poli 
Maximální ohybový moment nad podporou: 
kNmM hEd 62,151,   
Rozhodující kombinace zatížení CO 171: 
)89,065,155,145,135,1235,1135,1( LCLCLCLCLCLCLC   
 
Obr. 6.19 Maximální ohybový moment nad podporou 
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Maximální posouvající síla: 
kNVEd 11,121  
Rozhodující kombinace zatížení CO 171: 
)89,065,155,145,135,1235,1135,1( LCLCLCLCLCLCLC   
 
Obr. 6.20 Maximální posouvající síla 
a) Návrh krytí výztuže ŽB průvlaku 
Navržené rozměry průvlaku: 
Výška průvlaku: 
mmhpr 430  
Šířka průvlaku: 
mmbpr 300  
Třída betonu – návrhová pevnost betonu C30/37: 
MPa
f
f
c
ck
cd 20
5,1
30


 
Třída oceli – návrhová pevnost oceli B500B: 

15,1
500
s
yk
yd
f
f

434,783MPa 
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Navržené profily výztuží krajního průvlaku: 
mmh 12  
mmd 10  
Navržené profily výztuží vnitřního průvlaku: 
mmh 16  
mmd 12  
Krytí výztuže 
a) Minimální krycí vrstva s přihlédnutím hodnoty průměru prutu 
cmin,b = 16mm 
b) Třída konstrukce 
Třída konstrukce – S5 
c) Stupeň vlivu prostředí 
Stupeň vlivu prostředí – XC1 (vnitřní prostory budov s nízkou vlhkostí vzduchu) 
d) Minimální krycí vrstva s přihlédnutím k požadavkům soudržnosti 
cmin,dur = 20mm 
mmmmcc dur 20)10;20;16max()10;;max( min,min    
e) Toleranční zvětšení 
Δcdev = 10mm 
f) Navržená krycí vrstva výztuže 
mmccc devnom 301020min   
b) Vyztužení krajního průvlaku 
a) Vyztužení na kladný moment: 
mmd 10  
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Účinná výška průřezu: 
mmchd dnomprd 395
2
10
30430
2


 
 
Obr. 6.21 Účinná výška průřezu – dolní výztuž 
Minimální plocha výztuže: 
2
6
,
, 257,241
3959,0783,434
1029,37
9,0
mm
df
M
A
dyd
dEd
reqs 




  
Minimální počet kusů dolní výztuže: 
kusů
A
n
d
reqs
072,3
10
257,24144
22
,








 
Navržený počet kusů dolní výztuže: 
kusyn 4  
Skutečná plocha výztuže: 
2
22
,, 159,314
4
10
4
4
mmnA ddskuts 





 
b) Vyztužení na záporný moment: 
mmh 12  
Účinná výška průřezu: 
mmchd hdeskahdeskahnomprh 374
2
12
101030430
2
,,1, 

  
mmchd hnomprh 394
2
12
30430
2
2, 

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Obr. 6.22 Účinná výška průřezu – horní výztuž 
Minimální plocha výztuže: 
2
6
,
, 320,429
3749,0783,434
1083,62
9,0
mm
df
M
A
hyd
hEd
reqs 




  
Minimální počet kusů horní výztuže: 
kusů
A
n
h
reqs
796,3
12
320,42944
22
,








 
Navržený počet kusů horní výztuže: 
kusůn 5  
Skutečná plocha výztuže: 
2
22
,, 487,565
4
12
5
4
mmnA hhskuts 





 
c) Posouzení na mezní stav únosnosti – krajní průvlak 
a) Kladný moment 
Vzdálenost nulových momentů: 
mmLl 420060007,07,00   
mm
bl
b
pros
2850
2
3006000
2
1 



  
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Spolupůsobící šířka desky: 
mmlbbeff 99042001,028502,01,02,0 011,   
VYHOVUJEmmbmmbeff ................2850990 11,   
mmbbb preffeff 12903009901,   
VYHOVUJEmmbmmbeff ................31501290   
 
Obr. 6.23 Spolupůsobící šířka desky – L-průřez 
Síla ve výztuži: 
kNfAF yddskutss 591,136783,434159,314,,   
Výška tlačené oblasti: 
mm
fb
F
x
cdeff
s 618,6
208,012901
10591,136 3







 
Momenty únosnosti průřezu: 
  kNmxdFM dsdRd 592,53618,64,039510591,136)4,0(
3
,   
VYHOVUJEkNmMkNmM dEddRd ................29,37592,53 ,,   
b) Záporný moment 
Síla ve výztuži: 
kNfAF ydhskutss 864,245783,434487,565,,   
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Výška tlačené oblasti: 
mm
fb
F
x
cdpr
s 222,51
208,03001
10864,245 3







 
Momenty únosnosti průřezu: 
  kNmxdFM hshRd 916,86222,514,037410864,245)4,0(
3
,   
VYHOVUJEkNmMkNmM hEdhRd ................83,62916,86 ,,   
d) Vyztužení vnitřního průvlaku 
a) Vyztužení na kladný moment: 
mmd 12  
Účinná výška průřezu: 
mmchd dnomprd 394
2
12
30430
2


 
 
Obr. 6.24 Účinná výška průřezu – dolní výztuž 
Minimální plocha výztuže: 
2
6
,
, 823,432
3949,0783,434
1073,66
9,0
mm
df
M
A
dyd
dEd
reqs 




  
Minimální počet kusů dolní výztuže: 
kusů
A
n
d
reqs
827,3
12
823,43244
22
,








 
Navržený počet kusů dolní výztuže: 
kusyn 4  
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Skutečná plocha výztuže: 
2
22
,, 389,452
4
12
4
4
mmnA ddskuts 





 
b) Vyztužení na záporný moment: 
mmh 16  
Účinná výška průřezu: 
mmchd hdeskahdeskahnomprh 372
2
16
101030430
2
,,1, 

  
mmchd hnomprh 392
2
16
30430
2
2, 

 
 
Obr. 6.25 Účinná výška průřezu – horní výztuž 
Minimální plocha výztuže: 
2
6
,
, 595,1041
3729,0783,434
1062,151
9,0
mm
df
M
A
hyd
hEd
reqs 




  
Minimální počet kusů horní výztuže: 
kusů
A
n
h
reqs
180,5
16
595,104144
22
,








 
Navržený počet kusů horní výztuže: 
kusůn 6  
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Skutečná plocha výztuže: 
2
22
,, 372,1206
4
16
6
4
mmnA hhskuts 





 
e) Posouzení na mezní stav únosnosti – vnitřní průvlak 
a) Kladný moment 
Vzdálenost nulových momentů: 
mmLLl 420060007,07,00   
mm
bl
b
pros
2100
2
3004500
2
1 



  
mm
bl
b
pros
2850
2
3006000
2
2 



  
Spolupůsobící šířka desky: 
mmlbbeff 84042001,021002,01,02,0 011,   
VYHOVUJEmmbmmbeff ................2100840 11,   
mmlbbeff 99042001,028502,01,02,0 012,   
VYHOVUJEmmbmmbeff ................2850990 22,   
mmbbbb preffeffeff 21303009908402,1,   
VYHOVUJEmmbmmbeff ................52502130   
 
Obr. 6.26 Spolupůsobící šířka desky – T-průřez 
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Síla ve výztuži: 
kNfAF yddskutss 691,196783,434389,452,,   
Výška tlačené oblasti: 
mm
fb
F
x
cdeff
s 771,5
208,021301
10691,196 3







 
Momenty únosnosti průřezu: 
  kNmxdFM dsdRd 042,77771,54,039410991,196)4,0(
3
,   
VYHOVUJEkNmMkNmM dEddRd ................73,66042,77 ,,   
b) Záporný moment 
Síla ve výztuži: 
kNfAF ydhskutss 509,524783,434372,1206,,   
Výška tlačené oblasti: 
mm
fb
F
x
cdpr
s 273,109
208,03001
10509,524 3







 
Momenty únosnosti průřezu: 
  kNmxdFM hshRd 192,172273,1094,037210509,524)4,0(
3
,   
VYHOVUJEkNmMkNmM hEdhRd ................62,151192,172 ,,   
f) Konstrukční zásady 
1) Vyztužení na kladný a záporný moment – krajní průvlak 
Omezení množství hlavní tahové výztuže – kladný moment: 
- Minimální stupeň vyztužení - dd: 













dpr
dpr
yk
ctm
ds
db
db
f
f
A
0013,0
26,0
maxmin,,  
2
min,, 698,178
050,154
698,178
max
3953000013,0
395300
500
9,2
26,0
max mmA ds 



















  
VYHOVUJEmmmmAA dsdskuts ................698,178159,314
22
min,,,,    
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- Maximální stupeň vyztužení: 
2
max, 516043030004,004,0 mmhbA prprs   
VYHOVUJEmmmmAA sdskuts ................5160159,314
22
max,,,    
Omezení množství hlavní tahové výztuže – záporný moment: 
- Minimální stupeň vyztužení - dh: 













hpr
hpr
yk
ctm
hs
db
db
f
f
A
0013,0
26,0
maxmin,,  
2
min,, 198,169
860,145
198,169
max
3743000013,0
374300
500
9,2
26,0
max mmA hs 



















  
VYHOVUJEmmmmAA hshskuts ................198,169487,565
22
min,,,,    
- Maximální stupeň vyztužení: 
2
max, 516043030004,004,0 mmhbA prprs   
VYHOVUJEmmmmAA shskuts ................5160487,565
22
max,,,    
Omezení výšky tlačené oblasti – kladný moment: 
0168,0
395
618,6

d
d
d
x
  
617,0
783,434700
700
700
700





yd
BAL
f
  
VYHOVUJEBAL ................617,00168,0    
Omezení výšky tlačené oblasti – záporný moment: 
137,0
374
222,51

h
h
d
x
  
617,0
783,434700
700
700
700





yd
BAL
f
  
VYHOVUJEBAL ................617,0137,0    
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Omezení vzdáleností mezi jednotlivými pruty – kladný moment: 
Minimální světlá vzdálenost mezi pruty výztuže: 
    mmkdkS g 2120;516;102,1max20;;max 21min    
mm
n
ncb
S
dnompr
svskut 667,66
14
104302300
1
2
, 







 
VYHOVUJEmmmmSS svskut ................21667,66min,    
 
Obr. 6.27 Světlé vzdálenosti mezi pruty dolní výztuže 
Maximální osová vzdálenost mezi pruty výztuže: 
    mmhS 250250;4302min250;2minmax   
mmSS dsvskutosskut 667,7610667,66,,    
VYHOVUJEmmmmSS osskut ................250667,76max,    
 
Obr. 6.28 Osové vzdálenosti mezi pruty dolní výztuže 
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Omezení vzdáleností mezi jednotlivými pruty – záporný moment: 
Minimální světlá vzdálenost mezi pruty výztuže: 
    mmkdkS g 2120;516;122,1max20;;max 21min    
mm
n
ncb
S hnomwsvskut 45
15
125302300
1
2
, 







 
VYHOVUJEmmmmSS svskut ................2145min,    
 
Obr. 6.29 Světlé vzdálenosti mezi pruty horní výztuže 
Maximální osová vzdálenost mezi pruty výztuže: 
    mmhS 250250;4302min250;2minmax   
mmSS hsvskutosskut 571245,,    
VYHOVUJEmmmmSS osskut ................25057max,    
 
Obr. 6.30 Osové vzdálenosti mezi pruty horní výztuže 
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Kotevní délka – kladný moment: 
MPa
f
f
c
ctkct
ctd 333,1
5,1
0,2105,0;







 
MPaff ctdbd 0,3333,10,10,125,225,2 21    
mm
f
l
bd
sd
rqdb 319,362
0,3
783,434
4
10
4
, 

 
rqdbbd ll ,54321    
mmlbd 319,362319,3620,10,10,10,10,1   
Minimální kotevní délka: 
   100;1010;319,3623,0max100;10;3,0max ,min,  mmll rqdbb   
mmlb 696,108min,   
Zvolené kotevní délky: 
mmlbd 370  
mml 110min   
VYHOVUJEmmmmll bbd ................110370min,    
Kotevní délka – záporný moment: 
MPa
f
f
c
ctkct
ctd 333,1
5,1
0,2105,0;







 
MPaff ctdbd 0,3333,10,10,125,225,2 21    
mm
f
l
bd
sd
rqdb 783,434
0,3
783,434
4
12
4
, 

 
rqdbbd ll ,54321    
mmlbd 783,434783,4340,10,10,10,10,1   
Minimální kotevní délka: 
   100;1210;783,4343,0max100;10;3,0max ,min,  mmll rqdbb   
mmlb 435,130min,   
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Zvolené kotevní délky: 
mmlbd 440  
mml 140min   
VYHOVUJEmmmmll bbd ................140440min,    
2) Vyztužení na kladný a záporný moment – vnitřní průvlak 
Omezení množství hlavní tahové výztuže – kladný moment: 
- Minimální stupeň vyztužení - dd: 













dpr
dpr
yk
ctm
ds
db
db
f
f
A
0013,0
26,0
maxmin,,  
2
min,, 246,178
660,153
246,178
max
3943000013,0
394300
500
9,2
26,0
max mmA ds 

















  
VYHOVUJEmmmmAA dsdskuts ................246,178389,452
22
min,,,,    
- Maximální stupeň vyztužení: 
2
max, 516043030004,004,0 mmhbA prprs   
VYHOVUJEmmmmAA sdskuts ................5160389,452
22
max,,,    
Omezení množství hlavní tahové výztuže – záporný moment: 
- Minimální stupeň vyztužení - dh: 













hpr
hpr
yk
ctm
hs
db
db
f
f
A
0013,0
26,0
maxmin,,  
2
min,, 293,168
080,145
293,168
max
3723000013,0
372300
500
9,2
26,0
max mmA hs 

















  
VYHOVUJEmmmmAA hshskuts ................293,168372,1206
22
min,,,,    
- Maximální stupeň vyztužení: 
2
max, 516043030004,004,0 mmhbA prprs   
VYHOVUJEmmmmAA shskuts ................5160372,1206
22
max,,,    
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Omezení výšky tlačené oblasti – kladný moment: 
0147,0
394
771,5

d
d
d
x
  
617,0
783,434700
700
700
700





yd
BAL
f
  
VYHOVUJEBAL ................617,00147,0    
Omezení výšky tlačené oblasti – záporný moment: 
293,0
372
273,109

h
h
d
x
  
617,0
783,434700
700
700
700





yd
BAL
f
  
VYHOVUJEBAL ................617,0293,0    
Omezení vzdáleností mezi jednotlivými pruty – kladný moment: 
Minimální světlá vzdálenost mezi pruty výztuže: 
    mmkdkS g 2120;516;122,1max20;;max 21min    
mm
n
ncb
S
dnompr
svskut 64
14
124302300
1
2
, 







 
VYHOVUJEmmmmSS svskut ................2164min,    
 
Obr. 6.31 Světlé vzdálenosti mezi pruty dolní výztuže 
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Maximální osová vzdálenost mezi pruty výztuže: 
    mmhS 250250;4302min250;2minmax   
mmSS dsvskutosskut 761264,,    
VYHOVUJEmmmmSS osskut ................25076max,    
 
Obr. 6.32 Osové vzdálenosti mezi pruty dolní výztuže 
Omezení vzdáleností mezi jednotlivými pruty – záporný moment: 
Minimální světlá vzdálenost mezi pruty výztuže: 
    mmkdkS g 2120;516;162,1max20;;max 21min    
mm
n
ncb
S hnomwsvskut 8,28
16
166302300
1
2
, 







 
VYHOVUJEmmmmSS svskut ................218,28min,    
 
Obr. 6.33 Světlé vzdálenosti mezi pruty horní výztuže 
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Maximální osová vzdálenost mezi pruty výztuže: 
    mmhS 250250;4302min250;2minmax   
mmSS hsvskutosskut 8,44168,28,,    
VYHOVUJEmmmmSS osskut ................2508,44max,    
 
Obr. 6.34 Osové vzdálenosti mezi pruty horní výztuže 
Kotevní délka – kladný moment: 
MPa
f
f
c
ctkct
ctd 333,1
5,1
0,2105,0;







 
MPaff ctdbd 0,3333,10,10,125,225,2 21    
mm
f
l
bd
sd
rqdb 783,434
0,3
783,434
4
12
4
, 

 
rqdbbd ll ,54321    
mmlbd 783,434783,4340,10,10,10,10,1   
Minimální kotevní délka: 
   100;1210;783,4343,0max100;10;3,0max ,min,  mmll rqdbb   
mmlb 435,130min,   
Zvolené kotevní délky: 
mmlbd 440  
mml 140min   
VYHOVUJEmmmmll bbd ................140440min,    
- 90 - 
Kotevní délka – záporný moment: 
MPa
f
f
c
ctkct
ctd 333,1
5,1
0,2105,0;







 
MPaff ctdbd 0,3333,10,10,125,225,2 21    
mm
f
l
bd
sd
rqdb 710,579
0,3
783,434
4
16
4
, 

 
rqdbbd ll ,54321    
mmlbd 710,579710,5790,10,10,10,10,1   
Minimální kotevní délka: 
   100;1610;710,5793,0max100;10;3,0max ,min,  mmll rqdbb   
mmlb 913,173min,   
Zvolené kotevní délky: 
mmlbd 580  
mml 180min   
VYHOVUJEmmmmll bbd ................180580min,    
g) Posouzení ŽB průvlaku na smyk 
Maximální posouvající síla od účinků zatížení: 
kNVEd 11,121  
1) Návrhová únosnost ve smyku prvku bez smykové výztuže: 
12,0
5,1
18,018,0
, 
c
cRdC

 
VYHOVUJE
d
k
h
................0,2733,1
372
200
1
200
1   
Plocha tahové výztuže, která zasahuje do podpory: 
2
,, 372,1206 mmA hskuts   
VYHOVUJE
db
A
hpr
hskuts
................02,00108,0
372300
372,1206,,
1 



  
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  hprcpckcRdcRd dbkfkCV   13/11,, )100(  
  kNV cRd 020,743723000)300108,0100(733,112,0 3/1,   
Minimální smyková únosnost ŽB průřezu bez smykové výztuže (minimum, které 
ŽB prvek přenese vždy, bez ohledu na předchozí výpočet VRd,c. 
MPafk ck 437,437)1030(733,1035,0035,0
2
1
62
3
2
1
2
3
min   
Minimální smyková únosnost: 
kNdbV hprcRd 818,48372,0300,0437,437minmin,,   
VYHOVUJEkNkNVV cRdcRd ................020,74818,48,min,,    
NEVYHOVUJEkNkNVV cRdEd ................11,121020,70,    
2) Posouvající síla, kterou přenese smyková výztuž na mezi kluzu: 
Návrh smykové výztuže: 
Dvojstřižný třmínek Øsw = 10mm 
Plocha výztuže třmínku: 
2
22
079,157
4
10
2
4
2 mmA swsw  

  
Vzdálenost mezi třmínky: 
mms 1501   
Rameno vnitřních sil: 
mmdz h 8,3343729,09,0   
Návrhová mez kluzu třmínkové výztuže: 
MPaf ywd 783,434  
Úhel tlačených diagonál: 
1cot,45   g  
Návrhová posouvající síla: 
kNgfz
s
AV ywdswsRd 436,1521783,4348,334
150
0,1
079,157cot
0,1
1
,    
VYHOVUJEkNkNVV sRdEd ................436,15211,121,    
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Maximální únosnost ve smyku: 
528,0
250
30
16,0
250
16,01 











 ck
f
  
11
20
528,08,3343000,1
cot
1max,






tgg
f
zbV cdprcwRd  
kNVRd 323,530max,   
VYHOVUJEkNVkNV RdRd ................436,152323,530max,   
3) Konstrukční zásady: 
Minimální plocha smykové výztuže, minimální stupeň vyztužení smykovou výztuží: 
003905,0
90sin300150
079,157
sin1







pr
sw
sw
bs
A
 
000876,0
500
3008,008,0
min, 




yk
ck
sw
f
f
  
VYHOVUJEswsw ................000876,0003905,0 min,    
Maximální osová vzdálenost mezi větvemi třmínku: 
mmcbs swnomprt 250103023002    
mmds ht 27937275,075,0max,   
VYHOVUJEmmsmms tt ................279250 max,   
Maximální osová vzdálenost mezi třmínky: 
mmggds h 279)90cot1(37275,0)cot1(75,0max,1    
mms 1501   
VYHOVUJEmmsmms t ................279150 max,1   
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6.4 ŽB sloup 
Výpočet vnitřních sil u ŽB sloupu byl proveden v programu Scia Engineer 2013.  
Pro návrh vyztužení a posudek bylo uvažováno se dvěma rozhodujícími kombinacemi 
zatížení. První se vyznačovala maximálním ohybovým momentem s příslušnou normálovou 
silou ve sloupu. Druhá kombinace zatížení se vyznačovala maximální normálovou silou  
a příslušným ohybovým momentem. Sloupy byly vetknuty v ŽB patkách, jejichž návrh  
a posudek je součástí diplomové práce. 
 
Obr. 6.35 Statické schéma ŽB sloupů a stěn ve směru x 
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Obr. 6.36 Statické schéma ŽB sloupů a stěn ve směru y 
Rozhodující kombinace vnitřních sil: 
Maximální ohybový moment a příslušná normálová síla: 
kNNkNmM přřísEdEd 20,680;42,41 ,max,   
Rozhodující kombinace zatížení CO 164: 
)875,099,065,145,135,1235,1135,1( LCLCLCLCLCLCLC   
 
Obr. 6.37 Maximální ohybový moment sloupu 
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Obr. 6.38 Příslušná normálová síla 
Maximální normálová síla a příslušný ohybový moment: 
kNmMkNN přřísEdEd 63,8;62,1872 ,max,   
Rozhodující kombinace zatížení CO 171: 
)875,065,155,145,135,1235,1135,1( LCLCLCLCLCLCLC   
 
Obr. 6.39 Maximální normálová síla sloupu 
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Obr. 6.40 Příslušný ohybový moment 
a) Ověření limitní štíhlosti sloupu 
Ověření limitní štíhlosti sloupu je provedeno pro výsledky vnitřních sil z kombinací 
zatížení CO164 a CO171. 
Kombinace CO164 – sloup délky Ls = 3,0m: 
kNNkNmMkNmM EdpataEdhlavaEd 20,680;42,41;97,32 ,,   
Účinná délka sloupu: 
mLl s 1,20,37,07,00   
Účinky prvního řádu – excentricita od vlivu imperfekcí: 
m
l
ei
30 1025,5
400
1,2
400
  
Výsledný ohybový moment: 
kNmeNMM iEdEdEd 991,441025,520,68042,41
3
max, 

 
Štíhlost sloupu: 
249,24
12
3,0
1,2
12
00 
slb
l
i
l
  
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Poměrná normálová síla: 
378,0
20300300
1020,680 3






cdc
Ed
fA
N
n  
Limitní štíhlost: 
496,2
42,41
97,32
7,17,17,1
369,1437,02121
437,0
20300300
783,434779,9042
.....7,0
,
,












pataEd
hlavaEd
m
cdc
yds
M
M
rC
B
fA
fA
vněkonzervatiA


 
809,77
378,0
496,2369,17,02020
lim 




n
CBA
  
VYHOVUJE................249,24809,77lim    
Limitní štíhlost je splněna a tudíž není nutno uvažovat účinky druhého řádu. 
Kombinace CO171 – sloup délky Ls = 3,7m: 
kNNkNmMkNmM EdpataEdhlavaEd 62,1872;32,4;63,8 ,,   
Účinná délka sloupu: 
mLl s 59,27,37,07,00   
Účinky prvního řádu – excentricita od vlivu imperfekcí: 
m
l
ei
30 10475,6
400
59,2
400
  
Výsledný ohybový moment: 
kNmeNMM iEdEdEd 755,2010475,66,187263,8
3
max, 

 
Štíhlost sloupu: 
907,29
12
3,0
59,2
12
00 
slb
l
i
l
  
Poměrná normálová síla: 
040,1
20300300
1062,1872 3






cdc
Ed
fA
N
n  
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Limitní štíhlost: 
698,3
32,4
63,8
7,17,17,1
369,1437,02121
437,0
20300300
783,434779,9042
.....7,0
,
,












pataEd
hlavaEd
m
cdc
yds
M
M
rC
B
fA
fA
vněkonzervatiA


 
499,69
040,1
698,3369,17,02020
lim 




n
CBA
  
VYHOVUJE................907,29499,69lim    
Limitní štíhlost je splněna a tudíž není nutno uvažovat účinky druhého řádu. 
b) Návrh vyztužení ŽB sloupu 
Navržené rozměry sloupu: 
Šířka sloupu: 
mmbsl 300  
Třída betonu – návrhová pevnost betonu C30/37: 
MPa
f
f
c
ck
cd 20
5,1
30


 
Třída oceli – návrhová pevnost oceli B500B: 

15,1
500
s
yk
yd
f
f

434,783MPa 
Navržené profily výztuží: 
mmh 24  
mmd 24  
Krytí výztuže: 
a) Minimální krycí vrstva s přihlédnutím hodnoty průměru prutu 
cmin,b = 24mm 
b) Třída konstrukce 
Třída konstrukce – S5 
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c) Stupeň vlivu prostředí 
Stupeň vlivu prostředí – XC1 (vnitřní prostory budov s nízkou vlhkostí vzduchu) 
d) Minimální krycí vrstva s přihlédnutím k požadavkům soudržnosti 
cmin,dur = 20mm 
mmmmcc dur 24)10;20;24max()10;;max( min,min    
e) Toleranční zvětšení 
Δcdev = 10mm 
f) Navržená krycí vrstva výztuže 
mmmmccc devnom 35341024min   
Návrh profilu výztuže: 
mm24  
Počet kusů výztuže na každé straně: 
kusyn 2  
Skutečná plocha výztuže: 
2
21 779,904 mmAA ss   
Síla ve výztuži: 
kNfAFF ydsss 382,393783,434779,904121   
Vzdálenost těžiště od osy výztuže: 
mmc
b
zz nom
sl
ss 103
2
24
35
2
300
22
21 

 
Účinná výška průřezu: 
mmcbd nomsl 253
2
24
35300
2


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Obr. 6.41 Účinná výška průřezu sloupu – horní a dolní výztuž 
c) Interakční diagram 
Bod 0: 
Teoreticky plné využití průřezu v tlaku (tlačený je beton i výztuž), tlačený je celý 
průřez = > x = h. 
 
Obr. 6.42 Interakční diagram – bod 0 
Síla v betonu: 
kNfbbF cdslslc 1800)203003000,1()(    
3
3
3
3 10070,2
10210
783,434
1075,1  


s
yd
syc
E
f
  
MPaEscs 5,367102101075,1
33
3 
  
2465,013kN
367,5)904,779+367,5904,779+101800()(
0,
3
210,


Rd
sssscRd
N
AAFN 
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Moment únosnosti vztažený k těžišti průřezu: 
kNmM
zAzAM
Rd
ssssssRd
0
1035,367779,9041035,367779,904
0,
11220,

 
 
Bod 1: 
Tlačená oblast x = d, neutrální osa prochází těžištěm spodní výztuže Asl, tato výztuž 
není namáhána. 
 
Obr. 6.43 Interakční diagram – bod 1 
Síla v betonu: 
kNfdbF cdslc 4,1214)200,12533008,0()(    
kNFFN scRd 783,1607)783,434779,904104,1214()(
3
21,    
Moment únosnosti vztažený k neutrální ose: 
kNmM
zFdbFM
Rd
ssslcRd
781,99
103,0382,393)253,04,03,05,0(4,1214)4,05,0(
1,
221,


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Bod 2: 
Rozhraní mezi tlakovým porušením betonu a tahovým porušením oceli (x = xbal,1). 
 
Obr. 6.44 Interakční diagram – bod 2 
Síla v betonu: 
448,2
1007,21050,3
1050,3
628,0
1007,21050,3
1050,3
33
3
3
3
2,
33
3
3
3
1,
















ydcu
cu
bal
ydcu
cu
bal






 
VYHOVUJEmmxmmx
mmdbdx
mmdx
balbal
slbalbalbal
balbal
................056,115884,158
056,115)253300(448,2)(
884,158253628,0
2,1,
2,22,2,
1,1,





 
kNfdbF cdbalslc 643,762)200,1253628,03008,0()( 1,    
kNFFFN sscRd 643,762)382,393382,393643,762()( 122,   
Moment únosnosti: 
kNmM
M
zFzFdbFM
Rd
Rd
ssssbalslcRd
047,147
103,0382,393103,0382,393)253,0628,04,03,05,0(643,762
)4,05,0(
2,
2,
22111,2,


 
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Bod 3: 
Prostý ohyb, metoda mezní rovnováhy. Tažená výztuž Asl (v případě potřeby lze 
započítat i tlačenou výztuž As2). 
 
Obr. 6.45 Interakční diagram – bod 3 
kNNRd 03,   
Moment únosnosti: 
mm
fb
F
x
cdsl
s 954,81
203000,18,0
10382,393
8,0
3
1 






 
kNmxdFM sRd 630,86)082,04,0253,0(382,393)4,0(13,   
Bod 4: 
Ve výpočtu je uvažováno x = d. 
kNfAN ydsRd 382,393783,434779,90414,   
Moment únosnosti: 
kNmzFM ssRd 518,40103,0382,393114,   
Bod 5: 
Ve výpočtu je uvažováno s tahovým namáháním na celém průřezu. 
kNfAfAN ydsydsRd 764,786783,434779,904783,434779,904215,   
Moment únosnosti: 
kNmzFzFM ssssRd 0103,0382,393103,0382,39322115,   
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d) Grafické posouzení 
Kombinace CO164: 
kNNkNmM přřísEdEd 20,680;99,44 ,max,   
Kombinace CO171: 
kNmMkNN přřísEdEd 75,20;62,1872 ,max,   
 
Obr. 6.46 Interakční diagram 
Kombinace se nachází v ploše diagramu VYHOVUJE................  
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e) Konstrukční zásady 
1) Podélná (hlavní nosná) výztuž 
Minimální plocha výztuže: 
VYHOVUJEmmAmmA
mmAA
mm
f
N
A
ss
ss
yd
Ed
s
................557,1809702,430
557,1809779,90422
702,430
783,434
18726201,01,0
22
min,
2
2,1
2
min,








  
Maximální plocha výztuže: 
VYHOVUJEmmAmmA
mmAA
mmAA
ss
ss
cs
................557,18093600
557,1809779,90422
360030030004,004,0
22
max,
2
2,1
2
max,




  
Omezení vzdáleností mezi jednotlivými pruty: 
Maximální osová vzdálenost mezi pruty výztuže: 
mmS 400max   
mmcbS nomslosskut 206243523002,    
VYHOVUJEmmmmSS osskut ................400206max,    
 
Obr. 6.47 Osové vzdálenosti mezi pruty výztuže 
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Minimální světlá vzdálenost mezi pruty výztuže: 
    mmkdkS g 8,2820;516;242,1max20;;max 21min    
mm
n
ncb
S nomslsvskut 182
12
242352300
1
2
, 







 
VYHOVUJEmmmmSS svskut ................8,28182min,    
 
Obr. 6.48 Světlé vzdálenosti mezi pruty výztuže 
2) Příčná výztuž - třmínky 
mm
mm
tř
sw 10
0,6
4
24
10
max
4
maxmin, 




















 

  
Maximální vzdálenost třmínků: 
mm
mm
mm
mm
mm
bs slw 300
300
300
3602415
min
300
15
minmax, 









 










 


 
3) Kotevní délka: 
MPa
f
f
c
ctkct
ctd 333,1
5,1
0,2105,0;







 
MPaff ctdbd 0,3333,10,10,125,225,2 21    
mm
f
l
bd
sd
rqdb 566,869
0,3
783,434
4
24
4
, 

 
rqdbbd ll ,54321    
mmlbd 566,869566,8690,10,10,10,10,1   
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Minimální kotevní délka: 
   100;2410;556,8693,0max100;10;3,0max ,min,  mmll rqdbb   
mmlb 869,260min,   
Zvolené kotevní délky: 
mmlbd 870  
mml 270min   
VYHOVUJEmmmmll bbd ................270870min,    
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6.5 ŽB patka 
Sloupy vícepodlažní budovy jsou vetknuty v železobetonových patkách. Pro návrh 
a posudek ŽB patky byly zvoleny tři rozhodující kombinace zatížení. První a druhá 
kombinace se vyznačovaly maximálními ohybovými momenty ve směru x a y s příslušnou 
normálovou silou ve sloupu. Třetí kombinace zatížení se vyznačovala maximální normálovou 
silou a příslušným ohybovým momentem. Součástí výpočtu je také posouzení únosnosti 
základové půdy vlivem zatížení. 
Rozhodující kombinace vnitřních sil: 
Maximální normálová síla a příslušné ohybové momenty: 
kNmM
kNmM
kNN
Edy
Edx
Ed
32,4
0
62,1872
max,,
max,,
max,



 
Rozhodující kombinace zatížení CO 171: 
)875,065,155,145,135,1235,1135,1( LCLCLCLCLCLCLC   
 
Obr. 6.49 Maximální normálová síla 
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Obr. 6.50 Příslušný ohybový moment ve směru y 
Maximální ohybový moment ve směru x a příslušná normálová síla a ohybový 
moment ve směru y: 
kNmM
kNmM
kNN
Edy
Edx
Ed
01,7
15,19
63,834
max,,
max,,
max,



 
Rozhodující kombinace zatížení CO 482: 
)875,0605,1505,1305,195,1235,1135,1( LCLCLCLCLCLCLC   
 
Obr. 6.51 Maximální ohybový moment ve směru x 
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Obr. 6.52 Příslušný ohybový moment ve směru y 
 
Obr. 6.53 Příslušná normálová síla 
Maximální ohybový moment ve směru y a příslušná normálová síla a ohybový 
moment ve směru x: 
kNmM
kNmM
kNN
Edy
Edx
Ed
44,19
0
02,891
max,,
max,,
max,



 
Rozhodující kombinace zatížení CO 482: 
)875,0605,1505,1305,195,1235,1135,1( LCLCLCLCLCLCLC   
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Obr. 6.54 Maximální ohybový moment ve směru y 
 
Obr. 6.55 Příslušná normálová síla 
Navržené rozměry sloupu: 
Šířka sloupu: 
mmbsl 300  
Navržené půdorysné rozměry patky: 
mml patka 2500  
mmbpatka 2500  
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Obr. 6.56 Půdorysné rozměry patky 
Navržená výška patky: 
mmhpatka 650  
Vzdálenost okraje patky od líce sloupu: 
mma 1100  
 
Obr. 6.57 Výška patky a vzdálenost okraje patky od líce sloupu 
Zatížení základové patky: 
Stálé zatížení základové patky se skládá ze zatížení od podlahy, podkladního betonu, 
zeminy, vlastní tíhy patky a užitného zatížení podlahy. 
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Tab. 6.1 Stálé zatížení ŽB patky 
Název Rozměry tm ρV gk Gk 
 m
2
; m
3
 m kN/m
3
 kN/m
2
 kN 
Vlastní tíha ŽB patky 2,5 . 2,5 . 0,65 - 25 - 101,563 
Podlaha (2,5.2,5 - 0,3.0,3) - - 1,141 7,029 
Podkladní beton (2,5.2,5 - 0,3.0,3) 0,2 25 - 30,8 
Násyp (2,5.2,5 - 0,3.0,3) 0,5 17,5 - 53,9 
Tab. 6.2 Užitné zatížení ŽB patky 
Název Rozměry tm ρV qk Qk 
 m m kN/m
3
 kN/m
2
 kN 
Podlaha (2,5.2,5 - 0,3.0,3) - - 2,5 15,4 
 
Obr. 6.58 Řez ŽB patkou 
Výpočet zatížení patky: 
kNQGp kqkgpatka 043,2844,155,1292,19335,1    
Maximální normálová síla od zatížení horní konstrukce: 
Kombinace č.171 
kNpNN patkaEdEd 663,2156043,28462,1872max,   
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Kombinace č.482 – směr x 
kNpNN patkaEdEd 673,1118043,28463,834max,   
Kombinace č.482 – směr y 
kNpNN patkaEdEd 063,1175043,28402,891max,   
Výpočet efektivní plochy ŽB patky: 
Kombinace č.171 
m
N
M
e
ed
Edx
x 0
663,2156
0max,,
  
m
N
M
e
ed
Edy
y 002,0
663,2156
32,4max,,
  
224,6)002,025,2()025,2()2()2( mebelA ypatkaxpatkaeff   
 
Obr. 6.59 Efektivní plocha patky – CO 171 
Kombinace č.482 – směr x 
m
N
M
e
ed
Edx
x 017,0
673,1118
15,19max,,
  
m
N
M
e
ed
Edy
y 006,0
673,1118
01,7max,,
  
2135,6)006,025,2()017,025,2()2()2( mebelA ypatkaxpatkaeff   
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Obr. 6.60 Efektivní plocha patky – CO 482 – směr x 
Kombinace č.482 – směr y 
m
N
M
e
ed
Edx
x 0
063,1175
0max,,
  
m
N
M
e
ed
Edy
y 016,0
063,1175
44,19max,,
  
217,6)016,025,2()025,2()2()2( mebelA ypatkaxpatkaeff   
 
Obr. 6.61 Efektivní plocha patky – CO 482 – směr y 
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Výpočet napětí od zeminy: 
Kombinace č.171 
kPa
A
pN
eff
patkaEd
zEd 619,345
24,6
043,28462,1872max,
, 



  
Kombinace č.482 – směr x 
kPa
A
pN
eff
patkaEd
zEd 342,182
135,6
043,28463,834max,
, 



  
Kombinace č.482 – směr y 
kPa
A
pN
eff
patkaEd
zEd 447,190
17,6
043,28402,891max,
, 



  
Únosnost základové spáry: 
kPapůůdEd 400,   
VYHOVUJEkPakPazEdpůůdEd ................619,345400,,   
VYHOVUJEkPakPazEdpůůdEd ................342,182400,,   
VYHOVUJEkPakPazEdpůůdEd ................447,190400,,   
Skutečné napětí vyvozující ohyb základové patky: 
Kombinace č.171 
kPa
A
p
A
N
eff
patka
eff
Ed
Ed 580,254
24,6
043,284
24,6
62,1872max,
  
Kombinace č.482 – směr x 
kPa
A
p
A
N
eff
patka
eff
Ed
Ed 767,89
135,6
043,284
135,6
63,834max,
  
Kombinace č.482 – směr y 
kPa
A
p
A
N
eff
patka
eff
Ed
Ed 419,98
17,6
043,284
17,6
02,891max,
  
Výpočet maximálních ohybových momentů na konzole ve směru x: 
kNmM
bbaM
xEd
yslEdxEd
200,417
5,2)3,015,01,1(580,254
2
1
)15,0(
2
1
,
22
max,,

 
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Výpočet maximálních ohybových momentů na konzole ve směru y: 
kNmM
bbaM
yEd
xslEdyEd
200,417
5,2)3,015,01,1(580,254
2
1
)15,0(
2
1
,
22
max,,

 
 
 
Obr. 6.62 Statické schéma ŽB patky zatížené od zemního tlaku 
a) Návrh vyztužení ŽB patky 
Třída betonu – návrhová pevnost betonu C35/45: 
MPa
f
f
c
ck
cd 333,23
5,1
35


 
Třída oceli – návrhová pevnost oceli B500B: 

15,1
500
s
yk
yd
f
f

434,783MPa 
Navržené profily výztuží: 
mmx 14  
mmy 14  
Krytí výztuže: 
a) Minimální krycí vrstva s přihlédnutím hodnoty průměru prutu 
cmin,b = 14mm 
b) Třída konstrukce 
Třída konstrukce – S5 
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c) Stupeň vlivu prostředí 
Stupeň vlivu prostředí – XC2 (konstrukce vystavené dlouhodobému působení vody) 
d) Minimální krycí vrstva s přihlédnutím k požadavkům soudržnosti 
cmin,dur = 30mm 
mmmmcc dur 30)10;30;14max()10;;max( min,min    
e) Toleranční zvětšení 
Pod ŽB patkou je zhotoven podkladní beton. 
Δcdev = 40mm 
f) Navržená krycí vrstva výztuže 
mmccc devnom 704030min   
b) Posouzení na mezní stav únosnosti – směr x 
Vyztužení ve směru x: 
mmx 14  
Účinná výška průřezu: 
mmchd xynompatkax 559
2
14
1470650
2


  
 
Obr. 6.63 Účinná výška průřezu – výztuž ve směru x 
Navržený počet kusů výztuže: 
kusůn 20  
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Skutečná plocha výztuže: 
2
22
,, 761,3078
4
14
20
4
mmnA xxskuts 





 
Síla ve výztuži: 
kNfAF ydxskutss 593,1338783,434761,3078,,   
Výška tlačené oblasti: 
mm
fb
F
x
cdy
s 685,28
333,238,025001
10593,1338 3







 
Momenty únosnosti průřezu: 
  kNmxdFM xsxRd 914,732685,284,055910593,1338)4,0(
3
,   
VYHOVUJEkNmMkNmM xEdxRd ................200,417914,732 ,,   
c) Posouzení na mezní stav únosnosti – směr y 
Vyztužení ve směru y: 
mmy 14  
Účinná výška průřezu: 
mmchd
y
nompatkay 573
2
14
70650
2


 
 
Obr. 6.64 Účinná výška průřezu – výztuž ve směru y 
Navržený počet kusů výztuže: 
kusůn 20  
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Skutečná plocha výztuže: 
2
22
,, 761,3078
4
14
20
4
mmnA
y
yskuts 





 
Síla ve výztuži: 
kNfAF ydyskutss 593,1338783,434761,3078,,   
Výška tlačené oblasti: 
mm
fb
F
x
cdx
s 685,28
333,238,025001
10593,1338 3







 
Momenty únosnosti průřezu: 
  kNmxdFM ysyRd 655,754685,284,057310593,1338)4,0(
3
,   
VYHOVUJEkNmMkNmM yEdyRd ................200,417655,751 ,,   
d) Propíchnutí ŽB patky 
Posouzení na propíchnutí ŽB patky je vypočítáno na obvodu sloupu. 
Maximální únosnost ve smyku při protlačení: 
516,0
250
35
16,0
250
16,0 











 ck
f
  
MPafcdRd 020,6333,23516,05,05,0max,    
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Obr. 6.65 Posouzení základové patky na propíchnutí 
Délka kritického obvodu těsně kolem sloupu: 
mmbbu slsl 1200)300300(2)(20   
Průměrná účinná výška ŽB patky: 
mm
dd
d
yx
eff 566
2
573559
2




  
Modul odpovídající rozdělení smyku W0: 
2
22
¨
0 135,0300,0300,0
2
300,0
2
mbb
b
W slsl
sl   
Hodnota posouvající síly: 
kNbbblpV slslpatkapatkapatkaEd 705,1749)3,03,05,25,2(043,284)(   
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Součinitel β0: 
059,1
135,0
2,1
705,1749
44,19
6,011
0
0
0 
W
u
V
M
k
Ed
Ed  
Výpočet smykového napětí: 
VYHOVUJEMPaMPa
MPa
du
V
RdEd
eff
Ed
Ed
................020,6728,2
728,2
5661200
10705,1749
059,1
max,
3
0
0









 
e) Únosnost ve smyku základů sloupů při protlačení 
Posouzení na protlačení ŽB patky je vypočítáno v místě kontrolovaného obvodu,  
ve vzdálenosti a = deff = 566mm od obvodu sloupu. 
 
Obr. 6.66 Posouzení základové patky na protlačení ve vzdálenosti a 
Délka kritického obvodu ve vzdálenosti a: 
mmdbbu effslsla 283,47565662)300300(22)(2    
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Modul odpovídající rozdělení smyku Wa: 
2
2
2
2
2
¨
007,7
3,0566,02566,016566,03,043,03,0
2
3,0
2164
2
mW
W
bdddbbb
b
W
a
a
sleffeffeffslslsl
sl
a





 
Hodnota posouvající síly: 
2
2
2
776,1
566,0)4()566,023,0()566,023,0(
)4()2()2(
mA
A
aababA
a
a
slsla





 
kNAblpV apatkapatkapatkaaEd 808,1270)776,15,25,2(043,284)(,   
Součinitel βa: 
006,1
007,7
756,4
808,1270
44,19
6,011
,

a
a
aEd
Ed
a
W
u
V
M
k  
Výpočet smykového napětí ve vzdálenosti a: 
MPa
du
V
effa
aEd
aaEd 475,0
5664756
10808,1270
006,1
,3
,
, 




   
Výpočet smykové únosnosti ŽB patky při protlačení: 
12,0
5,1
18,018,0
, 
c
cRdC

 
VYHOVUJE
d
k
eff
................0,2594,1
566
200
1
200
1   
Plocha tahové výztuže, která zasahuje do podpory: 
2
;,, 761,3078 mmA yxskuts   
VYHOVUJE
db
A
effpatka
yxskuts
................02,0002,0
5662500
761,3078;,,
1 



  
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 
 
VYHOVUJEMPaMPa
MPa
a
d
kfkC
cRdaEd
cRd
cRd
eff
cpckcRdcRd
......890,0475,0
890,0
566
5662
0)350036,0100(594,112,0
2
)100(
,,
,
3/1
,
1
3/1
1,,









 
Ověření podmínky pro minimální smykovou únosnost: 
VYHOVUJE
d
k
eff
................0,2594,1
566
200
1
200
1   
VYHOVUJEMPaMPa
MPa
a
d
MPafk
alaEd
l
eff
al
ckl
................834,0417,0
834,0417,0
566
56622
417,035594,1035,0035,0
min,,,
min,min,,
2
3
2
3
min,








 
f) Konstrukční zásady 
Omezení množství hlavní tahové výztuže – směr x: 
- Minimální stupeň vyztužení – dx: 













xy
xy
yk
ctm
xs
db
db
f
f
A
0013,0
26,0
maxmin,,  
2
min,, 44,2325
75,1816
44,2325
max
55925000013,0
5592500
500
2,3
26,0
max mmA xs 



















  
VYHOVUJEmmmmAA xsxskuts ................44,2325761,3078
22
min,,,,    
- Maximální stupeň vyztužení: 
2
max, 65000650250004,004,0 mmhbA patkaxs   
VYHOVUJEmmmmAA sxskuts ................65000761,3078
22
max,,,    
Omezení množství hlavní tahové výztuže – směr y: 
- Minimální stupeň vyztužení – dy: 













yx
yx
yk
ctm
ys
db
db
f
f
A
0013,0
26,0
maxmin,,  
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2
min,, 68,2383
25,1862
68,2383
max
57325000013,0
5732500
500
2,3
26,0
max mmA ys 



















  
VYHOVUJEmmmmAA ysyskuts ................68,2383761,3078
22
min,,,,    
- Maximální stupeň vyztužení: 
2
max, 65000650250004,004,0 mmhbA patkays   
VYHOVUJEmmmmAA syskuts ................65000761,3078
22
max,,,    
Omezení výšky tlačené oblasti – směr x: 
051,0
559
685,28

x
x
d
x
  
617,0
783,434700
700
700
700





yd
BAL
f
  
VYHOVUJEBAL ................617,0051,0    
Omezení výšky tlačené oblasti – směr y: 
050,0
573
685,28

y
y
d
x
  
617,0
783,434700
700
700
700





yd
BAL
f
  
VYHOVUJEBAL ................617,0050,0    
Omezení vzdáleností mezi jednotlivými pruty ve směru x a y: 
Minimální světlá vzdálenost mezi pruty výztuže: 
    mmkdkS g 2120;516;142,1max20;;max 2max1min    
mm
n
ncb
S
nomyx
svskut 474,109
120
14207022500
1
2 max;
, 







 
VYHOVUJEmmmmSS svskut ................21474,109min,    
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Obr. 6.67 Světlé vzdálenosti mezi pruty výztuže 
Maximální osová vzdálenost mezi pruty výztuže: 
    mmhS patka 250250;6502min250;2minmax   
mmSS svskutosskut 474,12314474,109max,,    
VYHOVUJEmmmmSS osskut ................250474,123max,    
 
Obr. 6.68 Osové vzdálenosti mezi pruty výztuže 
- 127 - 
Kotevní délka: 
MPa
f
f
c
ctkct
ctd 466,1
5,1
2,2105,0;







 
MPaff ctdbd 3,3466,10,10,125,225,2 21    
mm
f
l
bd
sd
rqdb 133,461
3,3
783,434
4
14
4
, 

 
rqdbbd ll ,54321    
mmlbd 133,461133,4610,10,10,10,10,1   
Minimální kotevní délka: 
   100;1410;133,4613,0max100;10;3,0max max,min,  mmll rqdbb   
mmlb 140min,   
Zvolené kotevní délky: 
mmlbd 470  
mml 140min   
VYHOVUJEmmmmll bbd ................140470min,    
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6.6 ŽB schodiště 
Výpočet vnitřních sil u železobetonového schodiště byl proveden pomocí programu 
Scia Engineer 2013. ŽB schodiště je vetknuto do stěn ŽB jádra, dále je delší podesta 
podepřena podestovým nosníkem o rozměrech 200 x 200mm. 
Délkové rozměry podest a schodišťového ramene: 
mmLp 15201   
mmLr 2430  
mmLp 17502   
 
Obr. 6.69 Statické schéma schodiště 
Rozhodující kombinace vnitřních sil: 
Maximální normálová síla: 
kNNEd 22,77  
Rozhodující kombinace zatížení CO 2: 
)25,1135,1( LCLC   
 
Obr. 6.70 Maximální normálová síla u schodiště 
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Maximální posouvající síla: 
kNVEd 92,36  
Rozhodující kombinace zatížení CO 2: 
)25,1135,1( LCLC   
 
Obr. 6.71 Maximální posouvající síla u schodiště 
Maximální kladný ohybový moment: 
kNmM dEd 72,13,   
Rozhodující kombinace zatížení CO 2: 
)25,1135,1( LCLC   
 
Obr. 6.72 Maximální kladný ohybový moment u schodiště 
Maximální záporný ohybový moment: 
kNmM hEd 02,20,   
Rozhodující kombinace zatížení CO 2: 
)25,1135,1( LCLC   
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Obr. 6.73 Maximální záporný ohybový moment u schodiště 
a) Návrh krytí výztuže ŽB schodiště 
Navržená tloušťka desky: 
mmhsch 180  
Třída betonu – návrhová pevnost betonu C30/37: 
MPa
f
f
c
ck
cd 20
5,1
30


 
Třída oceli – návrhová pevnost oceli B500B: 

15,1
500
s
yk
yd
f
f

434,783MPa 
Navržené profily výztuží: 
mmh 10  
mmd 10  
Krytí výztuže 
a) Minimální krycí vrstva s přihlédnutím hodnoty průměru prutu 
cmin,b = 10mm 
b) Třída konstrukce 
Třída konstrukce – S5 
c) Stupeň vlivu prostředí 
Stupeň vlivu prostředí – XC1 (vnitřní prostory budov s nízkou vlhkostí vzduchu) 
- 131 - 
d) Minimální krycí vrstva s přihlédnutím k požadavkům soudržnosti 
cmin,dur = 20mm 
mmmmcc dur 20)10;20;10max()10;;max( min,min    
e) Toleranční zvětšení 
Δcdev = 10mm 
f) Navržená krycí vrstva výztuže 
mmccc devnom 301020min   
b) Vyztužení na kladný moment: 
mmd 10  
Účinná výška průřezu: 
mmchd dnomdd 145
2
10
30180
2


 
 
Obr. 6.74 Účinná výška průřezu schodiště – dolní výztuž 
Minimální plocha výztuže: 
2
6
,
, 808,241
1459,0783,434
1072,13
9,0
mm
df
M
A
dyd
dEd
reqs 




  
Minimální počet kusů dolní výztuže: 
kusů
A
n
d
reqs
078,3
10
808,24144
22
,








 
Navržený počet kusů dolní výztuže: 
kusůn 10  
Skutečná plocha výztuže: 
2
22
,, 398,785
4
10
10
4
mmnA ddskuts 





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c) Vyztužení na záporný moment: 
mmh 10  
Účinná výška průřezu: 
mmchd hnomschh 145
2
10
30180
2


 
 
Obr. 6.75 Účinná výška průřezu schodiště – horní výztuž 
Minimální plocha výztuže: 
2
6
,
, 843,352
1459,0783,434
1002,20
9,0
mm
df
M
A
hyd
hEd
reqs 




  
Minimální počet kusů horní výztuže: 
kusů
A
n
h
reqs
493,4
10
843,35244
22
,








 
Navržený počet kusů horní výztuže: 
kusůn 10  
Skutečná plocha výztuže: 
2
22
,, 398,785
4
10
10
4
mmnA hhskuts 





 
d) Posouzení na mezní stav únosnosti – kladný moment 
Síla ve výztuži: 
kNfAF yddskutss 478,341783,434398,785,,   
Výška tlačené oblasti: 
mm
fb
F
x
cdschodiště
s 196,12
208,017501
10478,341 3







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Momenty únosnosti průřezu: 
  kNmxdFM dsdRd 848,47196,124,014510478,341)4,0(
3
,   
VYHOVUJEkNmMkNmM dEddRd ................72,13848,47 ,,   
e) Posouzení na mezní stav únosnosti – záporný moment 
Síla ve výztuži: 
kNfAF ydhskutss 478,341783,434398,785,,   
Výška tlačené oblasti: 
mm
fb
F
x
cdschodiště
s 196,12
208,017501
10478,341 3







 
Momenty únosnosti průřezu: 
  kNmxdFM hshRd 848,47196,124,014510478,341)4,0(
3
,   
VYHOVUJEkNmMkNmM hEdhRd ................02,20848,47 ,,   
f) Konstrukční zásady 
Omezení množství hlavní tahové výztuže – kladný i záporný moment: 
- Minimální stupeň vyztužení - d: 













db
db
f
f
A
schodiště
schodiště
yk
ctm
s
0013,0
26,0
maxmin,  
2
min, 655,382
875,329
655,382
max
14517500013,0
1451750
500
9,2
26,0
max mmAs 

















  
VYHOVUJEmmmmAA sskuts ................655,382398,785
22
min,,    
- Maximální stupeň vyztužení: 
2
max, 12600180175004,004,0 mmhbA schschodištěs   
VYHOVUJEmmmmAA sskuts ................12600398,785
22
max,,    
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Omezení výšky tlačené oblasti – kladný i záporný moment: 
084,0
145
196,12

d
x
  
617,0
783,434700
700
700
700





yd
BAL
f
  
VYHOVUJEBAL ................617,0084,0    
Omezení vzdáleností mezi jednotlivými pruty - kladný i záporný moment: 
Minimální světlá vzdálenost mezi pruty výztuže: 
    mmkdkS g 2120;516;102,1max20;;max 21min    
mm
n
ncb
S nomschodištěsvskut 667,176
110
10103021750
1
2
, 







 
VYHOVUJEmmmmSS svskut ................21667,176min,    
Maximální osová vzdálenost mezi pruty výztuže: 
    mmhS sch 250250;1802min250;2minmax   
mmSS dsvskutosskut 667,18610667,176,,    
VYHOVUJEmmmmSS osskut ................250667,186max,    
Rozdělovací výztuž: 
Minimální plocha rozdělovací výztuže: 
2
,min,, 080,157398,7852,02,0 mmAA skutsrs   
Vzdálenost prutů rozdělovací výztuže: 
    mmhS schr 400400;1803min400;3minmax,   
mmSr 200  
VYHOVUJEmmSmmS rr ................400200 max,   
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Navržený profil rozdělovací výztuže: 
mmr 8  
Skutečná plocha rozdělovací výztuže: 
2
22
,, 357,251
4
8
200
1
4
1
mm
S
A
r
skutrs 





 
VYHOVUJEmmAmmA skutsrs ................357,251080,157
2
,
2
min,,   
Kotevní délka: 
MPa
f
f
c
ctkct
ctd 333,1
5,1
0,2105,0;







 
MPaff ctdbd 0,3333,10,10,125,225,2 21    
mm
f
l
bd
sd
rqdb 319,362
0,3
783,434
4
10
4
, 

 
rqdbbd ll ,54321    
mmlbd 319,362319,3620,10,10,10,10,1   
Minimální kotevní délka: 
   100;1010;319,3623,0max100;10;3,0max ,min,  mmll rqdbb   
mmlb 696,108min,   
Zvolené kotevní délky: 
mmlbd 370  
mml 110min   
VYHOVUJEmmmmll bbd ................110370min,    
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g) Posouzení ŽB schodiště na smyk 
Maximální posouvající síla od účinků zatížení: 
kNVEd 92,36  
4) Návrhová únosnost ve smyku prvku bez smykové výztuže: 
12,0
5,1
18,018,0
, 
c
cRdC

 
0,2................0,2174,2
145
200
1
200
1  kNEVYHOVUJE
d
k   
Plocha tahové výztuže, která zasahuje do podpory: 
2
, 398,785 mmA skuts   
VYHOVUJE
db
A
schodiště
skuts
................02,00018,0
1451750
389,452,
1 



  
  dbkfkCV schodištěcpckcRdcRd   13/11,, )100(  
  kNV cRd 843,10614517500)300018,0100(212,0 3/1,   
VYHOVUJEkNVkNV EdcRd ................92,36843,106,   
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6.7 ŽB stěna 
Výpočet vnitřních sil u ŽB stěn jádra byl proveden v programu Scia Engineer 2013.  
Pro návrh vyztužení a posudek bylo uvažováno vzhledem k velmi malým hodnotám 
ohybových momentů pouze s třídou výsledků, kterou tvořila maximální hodnota normálové 
síly a maximální ohybový moment. Monolitické stěny jádra byly vetknuty v ŽB pásech, 
jejichž návrh a posudek je součástí diplomové práce. 
Rozhodující třída výsledků (vnitřních sil): 
Maximální ohybový moment a maximální normálová síla: 
kNNkNmM EdEd 58,397;65,2 max,max,   
 
Obr. 6.76 Maximální ohybový moment stěny 
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Obr. 6.77 Maximální normálová síla stěny 
a) Ověření limitní štíhlosti stěny 
Ověření limitní štíhlosti stěny je provedeno pro výsledky vnitřních sil ze třídy 
výsledků. Ve výpočtu je uvažována stěna délky 3,7m (vzdálenost od paty stěny k podlaze 
2.NP). 
Třída výsledků – stěna délky Ls = 3,7m: 
kNNkNmM EdEd 58,397;09,0max,   
Účinná délka stěny: 
mLl s 59,27,37,07,00   
Účinky prvního řádu – excentricita od vlivu imperfekcí: 
m
l
ei
30 10475,6
400
59,2
400
  
Výsledný ohybový moment: 
kNmeNMM iEdEdEd 664,210475,658,39709,0
3
max, 

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Štíhlost stěny: 
906,29
12
3,0
59,2
12
00 
slb
l
i
l
  
Poměrná normálová síla: 
066,0
201000300
1058,397 3






cdc
Ed
fA
N
n  
Limitní štíhlost: 
vněkonzervatiC
vněkonzervatiB
vněkonzervatiA
.....7,0
.....1,1
.....7,0



 
961,41
066,0
7,01,17,02020
lim 




n
CBA
  
VYHOVUJE................906,29961,41lim    
Limitní štíhlost je splněna a tudíž není nutno uvažovat účinky druhého řádu. 
b) Návrh vyztužení ŽB stěny 
Navržené rozměry stěny: 
Tloušťka stěny: 
mmhst 300  
Třída betonu – návrhová pevnost betonu C30/37: 
MPa
f
f
c
ck
cd 20
5,1
30


 
Třída oceli – návrhová pevnost oceli B500B: 

15,1
500
s
yk
yd
f
f

434,783MPa 
Navržený profil svislé výztuže: 
mms 12  
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Krytí výztuže: 
a) Minimální krycí vrstva s přihlédnutím hodnoty průměru prutu 
cmin,b = 12mm 
b) Třída konstrukce 
Třída konstrukce – S5 
c) Stupeň vlivu prostředí 
Stupeň vlivu prostředí – XC1 (vnitřní prostory budov s nízkou vlhkostí vzduchu) 
d) Minimální krycí vrstva s přihlédnutím k požadavkům soudržnosti 
cmin,dur = 20mm 
mmmmcc dur 20)10;20;12max()10;;max( min,min    
e) Toleranční zvětšení 
Δcdev = 10mm 
f) Navržená krycí vrstva výztuže 
mmccc devnom 301020min   
c) Návrh svislé výztuže ŽB stěny 
Návrh profilu svislé výztuže: 
mms 12  
Vzdálenost mezi pruty výztuže: 
mms 150  
Skutečná plocha výztuže: 
2
22
2,1;,, 982,753
4
12
150
1
4
1
mm
s
A ssskuts 





 
Síla ve výztuži: 
kNfAFF ydsss 818,327783,434982,753121   
Vzdálenost těžiště od osy výztuže: 
mmc
h
zz snom
st
ss 114
2
12
30
2
300
22
21 

 
- 141 - 
Účinná výška průřezu: 
mmchd snomst 264
2
12
30300
2


 
 
Obr. 6.78 Účinná výška průřezu stěny – svislá výztuž 
d) Interakční diagram – svislá výztuž 
Bod 0: 
Teoreticky plné využití průřezu v tlaku (tlačený je beton i výztuž), tlačený je celý 
průřez = > x = h. 
 
Obr. 6.79 Interakční diagram – bod 0 
Síla v betonu: 
kNfbhF cdmstc 6000)2010003000,1()( 1    
3
3
3
3 10070,2
10210
783,434
1075,1  


s
yd
syc
E
f
  
MPaEscs 5,367102101075,1
33
3 
  
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6554,177kN=
367,5)753,982+367,5753,982+106000()(
0,
3
210,


Rd
sssscRd
N
AAFN 
 
Moment únosnosti vztažený k těžišti průřezu: 
kNmM
zAzAM
Rd
ssssssRd
0
114367,5753,982114367,5753,982
0,
11220,

 
 
Bod 1: 
Tlačená oblast x = d, neutrální osa prochází těžištěm spodní výztuže Ast, tato výztuž 
není namáhána. 
 
Obr. 6.80 Interakční diagram – bod 1 
Síla v betonu: 
kNfdbF cdmc 4224)200,126410008,0()( 1    
kNFFN scRd 818,4551)818,3274224()( 21,   
Moment únosnosti vztažený k neutrální ose: 
kNmM
zFdhFM
Rd
ssstcRd
917,224
114,0818,327)264,04,03,05,0(4224)4,05,0(
1,
221,


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Bod 2: 
Rozhraní mezi tlakovým porušením betonu a tahovým porušením oceli (x = xbal,1). 
 
Obr. 6.81 Interakční diagram – bod 2 
Síla v betonu: 
448,2
1007,21050,3
1050,3
628,0
1007,21050,3
1050,3
33
3
3
3
2,
33
3
3
3
1,
















ydcu
cu
bal
ydcu
cu
bal






 
VYHOVUJEmmxmmx
mmdbdx
mmdx
balbal
slbalbalbal
balbal
................128,88792,165
128,88)264300(448,2)(
792,165264628,0
2,1,
2,22,2,
1,1,





 
kNfdbF cdbalmc 672,2652)200,1264628,010008,0()( 1,1    
kNFFFN sscRd 672,2652)818,327818,327672,2652()( 122,   
Moment únosnosti: 
kNmM
M
zFzFdhFM
Rd
Rd
ssssbalstcRd
727,296
114,0818,327114,0818,327)264,0628,04,03,05,0(672,2652
)4,05,0(
2,
2,
22111,2,


 
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Bod 3: 
Prostý ohyb, metoda mezní rovnováhy. Tažená výztuž Ast (v případě potřeby lze 
započítat i tlačenou výztuž As2). 
 
Obr. 6.82 Interakční diagram – bod 3 
kNNRd 03,   
Moment únosnosti: 
mm
fb
F
x
cdm
s 488,20
200,110008,0
10818,327
8,0
3
1
1 






 
kNmxdFM sRd 857,83)020,04,0264,0(818,327)4,0(13,   
Bod 4: 
Ve výpočtu je uvažováno x = d. 
kNfAN ydsRd 818,327783,434982,75314,   
Moment únosnosti: 
kNmzFM ssRd 371,37114,0818,327114,   
Bod 5: 
Ve výpočtu je uvažováno s tahovým namáháním na celém průřezu. 
kNfAfAN ydsydsRd 637,655783,434982,753783,434982,753215,   
Moment únosnosti: 
kNmzFzFM ssssRd 0114,0818,327114,0818,32722115,   
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e) Grafické posouzení – svislá výztuž 
Třída výsledků: 
kNNkNmM EdEd 58,397;66,2 max,max,   
 
Obr. 6.83 Interakční diagram 
Třída výsledků se nachází v ploše diagramu VYHOVUJE................  
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f) Konstrukční zásady 
Omezení množství hlavní tahové výztuže: 
- Minimální stupeň vyztužení: 
2
1min, 6003001000002,0002,0 mmhbA stms   
VYHOVUJEmmmmAA sskuts ................600982,753
22
min,,    
- Maximální stupeň vyztužení: 
2
1max, 12000300100004,004,0 mmhbA stms   
VYHOVUJEmmmmAA sskuts ................12000982,753
22
max,,    
Omezení vzdáleností mezi jednotlivými pruty – svislá výztuž: 
Maximální osová vzdálenost mezi pruty výztuže: 
    mmhS 400400;3003min400;3minmax   
mmS osskut 150,   
VYHOVUJEmmmmSS osskut ................400150max,    
 
Obr. 6.84 Osové vzdálenosti mezi pruty svislé výztuže 
Návrh vodorovné (konstrukční) výztuže – minimální plocha výztuže: 
Vodorovná výztuž je uložena rovnoběžně s povrchy stěn. 
2
1
min,, 300
3001000001,0
982,75325,0
max
001,0
25,0
max mm
hb
A
A
stm
s
rs 

















  
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Maximální osová vzdálenost mezi pruty výztuže: 
mmS 400max   
mmS osskut 150,   
VYHOVUJEmmmmSS osskut ................400150max,    
Navržený profil vodorovné výztuže: 
mmv 10  
Skutečná plocha vodorovné výztuže: 
2
22
,
,, 598,523
4
10
150
1
4
1
mm
S
A v
osskut
skutrs 





 
VYHOVUJEmmAmmA skutrsrs ................598,523300
2
,,
2
min,,   
Příčná výztuž: 
Příčnou výztuž (spony) je potřeba navrhnout pouze tehdy, pokud má veškerá svislá 
výztuž plochu větší nebo rovnou 2% plochy betonu. 
VYHOVUJEmmmmAA cskuts ................6000300100002,0982,75302,0
22
,    
Není potřeba navrhnout příčnou výztuž, návrh je proveden pouze jako konstrukční. 
Návrh příčné výztuže: 
mmsp 8  
Osová vzdálenost příčné výztuže: 
mmS osskut 150,   
Skutečná plocha příčné výztuže: 
2
22
,
, 103,335
4
8
150
1
4
1
mm
S
A
sp
osskut
skutsp 





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Kotevní délka: 
MPa
f
f
c
ctkct
ctd 333,1
5,1
0,2105,0;







 
MPaff ctdbd 0,3333,10,10,125,225,2 21    
mm
f
l
bd
sd
rqdb 783,434
0,3
783,434
4
12
4
, 

 
rqdbbd ll ,54321    
mmlbd 783,434783,4340,10,10,10,10,1   
Minimální kotevní délka: 
   100;1210;783,4343,0max100;10;3,0max ,min,  mmll rqdbb   
mmlb 435,130min,   
Zvolené kotevní délky: 
mmlbd 440  
mml 140min   
VYHOVUJEmmmmll bbd ................140440min,    
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6.8 ŽB pás 
Stěny vícepodlažní budovy jsou vetknuty v železobetonových pásech. Pro návrh 
vyztužení a posudek bylo uvažováno vzhledem k velmi malým hodnotám ohybových 
momentů pouze s třídou výsledků, kterou tvoří maximální hodnota ohybového momentu  
a maximální normálová síla. Součástí výpočtu je také posouzení únosnosti základové půdy 
vlivem zatížení. 
Rozhodující třída výsledků (vnitřních sil): 
Maximální ohybový moment a maximální normálová síla: 
kNmM
kNmM
kNN
Edy
Edx
Ed
09,0
0
58,397
max,,
max,,
max,



 
 
Obr. 6.85 Maximální ohybový moment stěny 
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Obr. 6.86 Maximální normálová síla stěny 
Navržené rozměry stěny: 
Tloušťka stěny: 
mmhst 300  
Navržené půdorysné rozměry pásu: 
mml pás 7400  
mmbpás 1700  
 
Obr. 6.87 Půdorysné rozměry pásu 
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Navržená výška pásu: 
mmhpás 650  
Vzdálenost okraje pásu od líce stěny: 
mma 700  
 
Obr. 6.88 Výška pásu a vzdálenost okraje pásu od líce stěny 
Zatížení základového pásu: 
Stálé zatížení základového pásu se skládá ze zatížení od podlahy, podkladního betonu, 
zeminy, vlastní tíhy pásu a užitného zatížení podlahy. Ve výpočtech je uvažováno s výřezem 
pásu o délce b1m = 1,0m. 
Tab. 6.3 Stálé zatížení ŽB pásu 
Název Rozměry tm ρV gk Gk 
 m
2
; m
3
 m kN/m
3
 kN/m
2
 kN 
Vlastní tíha ŽB pásu 1,0 . 1,7 . 0,65 - 25 - 27,625 
Podlaha (1,0.1,7 - 1,0.0,3) - - 1,141 1,597 
Podkladní beton (1,0.1,7 - 1,0.0,3) 0,2 25 - 7 
Násyp (1,0.1,7 - 1,0.0,3) 0,5 17,5 - 12,25 
Tab. 6.4 Užitné zatížení ŽB pásu 
Název Rozměry tm ρV qk Qk 
 m m kN/m
3
 kN/m
2
 kN 
Podlaha (1,0.1,7 - 1,0.0,3) - - 2,5 3,5 
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Obr. 6.89 Řez ŽB pásem 
Výpočet zatížení pásu: 
kNQGp kqkgpás 687,705,35,1472,4835,1    
Maximální normálová síla od zatížení horní konstrukce: 
kNpNN pásEdEd 267,468687,7058,397max,   
Výpočet efektivní plochy ŽB pásu: 
m
N
M
e
ed
Edx
x 0
267,468
0max,,
  
m
N
M
e
ed
Edy
y 0002,0
267,468
09,0max,,
  
2700,1)0002,027,1()020,1()2()2( mebelA ypásxpáseff   
 
Obr. 6.90 Efektivní plocha pásu – třída výsledků 
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Výpočet napětí od zeminy: 
kPa
A
pN
eff
pásEd
zEd 451,275
700,1
687,7058,397max,
, 



  
Únosnost základové spáry: 
kPapůůdEd 400,   
VYHOVUJEkPakPazEdpůůdEd ................451,275400,,   
Skutečné napětí vyvozující ohyb základového pásu: 
kPa
A
p
A
N
eff
pás
eff
Ed
Ed 290,192
700,1
687,70
700,1
58,397max,
  
Výpočet maximálních ohybových momentů na konzole ve směru y: 
kNmM
bhaM
yEd
mstEdyEd
363,53
0,1)3,015,07,0(290,192
2
1
)15,0(
2
1
,
2
1
2
,

 
 
 
Obr. 6.91 Statické schéma ŽB pásu zatíženého od zemního tlaku 
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a) Návrh vyztužení ŽB pásu 
Třída betonu – návrhová pevnost betonu C35/45: 
MPa
f
f
c
ck
cd 333,23
5,1
35


 
Třída oceli – návrhová pevnost oceli B500B: 

15,1
500
s
yk
yd
f
f

434,783MPa 
Navržený profil hlavní výztuže a osová vzdálenost hlavní výztuže: 
mmy 12  
mms 100  
Navržený profil a osová vzdálenost rozdělovací výztuže: 
mmr 8  
mmsr 100  
Krytí výztuže: 
a) Minimální krycí vrstva s přihlédnutím hodnoty průměru prutu 
cmin,b = 12mm 
b) Třída konstrukce 
Třída konstrukce – S5 
c) Stupeň vlivu prostředí 
Stupeň vlivu prostředí – XC2 (konstrukce vystavené dlouhodobému působení vody) 
d) Minimální krycí vrstva s přihlédnutím k požadavkům soudržnosti 
cmin,dur = 30mm 
mmmmcc dur 30)10;30;12max()10;;max( min,min    
e) Toleranční zvětšení 
Pod ŽB pásem je zhotoven podkladní beton. 
Δcdev = 40mm 
f) Navržená krycí vrstva výztuže 
mmccc devnom 704030min   
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b) Posouzení na mezní stav únosnosti 
Vyztužení ve směru y: 
mmy 12  
Účinná výška průřezu: 
mmchd
y
nompásy 574
2
12
70650
2


 
 
Obr. 6.92 Účinná výška průřezu – výztuž ve směru y 
Navržený počet kusů výztuže – vztaženo na 1m délky pásu: 
kusůn 10  
Skutečná plocha výztuže: 
2
22
, 973,1130
4
12
10
4
mmnA
y
skuts 





 
Síla ve výztuži: 
kNfAF ydskutss 728,491783,434973,1130,   
Výška tlačené oblasti: 
mm
fb
F
x
cdm
s 343,26
333,238,010001
10728,491 3
1







 
Momenty únosnosti průřezu: 
  kNmxdFM ysyRd 070,277343,264,057410728,491)4,0(
3
,   
VYHOVUJEkNmMkNmM yEdyRd ................363,53070,277 ,,   
- 156 - 
c) Konstrukční zásady 
Omezení množství hlavní tahové výztuže: 
- Minimální stupeň vyztužení – dy: 













ym
ym
yk
ctm
s
db
db
f
f
A
1
1
min,
0013,0
26,0
max  
2
min, 136,955
2,746
136,955
max
57410000013,0
5741000
500
2,3
26,0
max mmAs 

















  
VYHOVUJEmmmmAA sskuts ................136,955973,1130
22
min,,    
- Maximální stupeň vyztužení: 
2
1max, 26000650100004,004,0 mmhbA pásms   
VYHOVUJEmmmmAA sskuts ................26000973,1130
22
max,,    
Omezení výšky tlačené oblasti: 
046,0
574
343,26

y
y
d
x
  
617,0
783,434700
700
700
700





yd
BAL
f
  
VYHOVUJEBAL ................617,0046,0    
Omezení vzdáleností mezi jednotlivými pruty hlavní výztuže: 
Minimální světlá vzdálenost mezi pruty výztuže: 
    mmkdkS g 2120;516;122,1max20;;max 2max1min    
mm
n
ncb
S nommsvskut 273,67
112
12107021000
1
2 max1
, 







 
VYHOVUJEmmmmSS svskut ................21273,67min,    
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Obr. 6.93 Světlé vzdálenosti mezi pruty výztuže 
Maximální osová vzdálenost mezi pruty výztuže: 
    mmhS pás 250250;6502min250;2minmax   
mmSS svskutosskut 273,7912273,67max,,    
VYHOVUJEmmmmSS osskut ................250273,79max,    
 
Obr. 6.94 Osové vzdálenosti mezi pruty výztuže 
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Kotevní délka: 
MPa
f
f
c
ctkct
ctd 466,1
5,1
2,2105,0;







 
MPaff ctdbd 3,3466,10,10,125,225,2 21    
mm
f
l
bd
sd
rqdb 257,395
3,3
783,434
4
12
4
, 

 
rqdbbd ll ,54321    
mmlbd 257,395257,3950,10,10,10,10,1   
Minimální kotevní délka: 
   100;1210;257,3953,0max100;10;3,0max max,min,  mmll rqdbb   
mmlb 120min,   
Zvolené kotevní délky: 
mmlbd 400  
mml 130min   
VYHOVUJEmmmmll bbd ................130400min,    
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7. Posudek vícepodlažní budovy na mezní stav použitelnosti 
Součástí této diplomové práce jsou také posouzení navrhované vícepodlažní budovy 
na mezní stav použitelnosti. Těmito posudky se prokazují vlastnosti konstrukce z hlediska 
potřeb uživatele objektu. Cílem posudků je zabránit nepříznivým stavům, při kterých by bylo 
omezeno užívání objektu z hlediska nadměrných přetvoření a deformací konstrukce  
nebo jejich částí, a také zamezení vzniku nebo rozevření trhlin, které by vedly ke snížení 
životnosti konstrukce z důvodů možného oslabení výztuže korozí. 
7.1 Mezní stav omezení napětí 
Omezení napětí z hlediska podmínek použitelnosti se v EC2 předepisuje pro tlaková 
napětí v betonu a tahová napětí ve výztuži. V případě nadměrných tlakových napětí v betonu 
mohou vznikat v konstrukci podélné trhliny, mikrotrhliny v betonu či mohou být vyšší 
hodnoty dotvarování. Posouzení omezení tlakových napětí v betonu se vztahuje  
na konstrukce, které se nacházejí v třídách prostředí XD, XF a XS. Vzhledem k tomu, že 
navržená vícepodlažní budova se nachází ve třídě prostředí XC1 a XC2, je upuštěno  
od posouzení omezení tlakových napětí v betonu. 
V případě nadměrných tahových napětí ve výztuži (nepružné přetvoření výztuže) 
mohou vznikat v betonových prvcích široké, trvale otevřené trhliny či nadměrná přetvoření. 
Z tohoto důvodu se omezuje tahové napětí ve výztuži. Pro betonářskou výztuž B500B byla 
stanovena hodnota napětí MPas 310 . 
Pro charakteristickou kombinaci zatížení se kontroluje podmínka omezení napětí  
ve výztuži: 
VYHOVUJEMPaMPa
fk yks
................4005008,0310
3


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7.2 Mezní stav trhlin 
Široké a dlouhodobě otevřené trhliny mohou mít v železobetonových konstrukcích 
významný vliv na životnost a trvanlivost konstrukce. Trhliny vždy vznikají vlivem namáhání 
ohybem, smykem, tahem či kroucením. Šířka trhlin závisí na vyztužení, na pevnosti betonu 
v tahu, na soudržnosti betonu a výztuže, na tloušťce krycí vrstvy výztuže a na uspořádání 
výztuže. Norma ČSN EN 1992-1-1 [2] stanovuje zásady uspořádání výztuže pro zamezení 
vzniku širokých trhlin, jelikož výpočet šířky trhlin není příliš spolehlivý. Posouzení mezního 
stavu trhlin lze provést přímým výpočtem šířky trhlin a porovnáním s limitní hodnotou  
nebo dodržením konstrukčních zásad, jejichž důsledkem je zajištění dostatečné spolehlivosti 
konstrukce dle mezního stavu šířky trhlin. V tomto případě se s výpočtem neuvažuje. 
Maximální šířka trhliny wmax, která je stanovena pro železobetonové konstrukce činí 
pro prostředí XC1 0,4mm. Vzhledem k tomu, že k tomu, že v tomto prostředí nemá šířka 
trhlin vliv na trvanlivost konstrukce a zároveň nejsou kladeny požadavky na vzhled, není 
nutné šířku trhliny kontrolovat. Pro základové patky a pásy byla stanovena třída prostředí 
XC2, pro něž byla stanovena maximální šířka trhliny wmax = 0,3mm. Jelikož se tyto prvky 
nacházejí pod úrovní terénu, není brán zřetel na kontrolu šířky trhliny. 
7.3 Mezní stav přetvoření 
Přetvoření konstrukce nebo samotných prvků nesmí nepříznivě ovlivňovat funkčnost 
ani vzhled konstrukce. V EC2 jsou uvedeny orientační hodnoty mezních přetvoření, kterými 
jsou kritéria obecné použitelnosti a kritérium průhybu po zabudování prvku. Průhyb při 
kvazistálém zatížení by neměl překročit hodnotu l/250 vzdálenosti podpor. Průhyb  
po zabudování prvku by neměl při kvazistálém zatížení překročit hodnotu l/500 rozpětí. 
Ověření mezního stavu přetvoření může být provedeno také bez použití výpočtu 
přetvoření, přičemž se používají metody založené na ověření štíhlosti prvku nebo výpočtem 
přetvoření a srovnáním vypočtených hodnot s limitními hodnotami. V případě, kdy prvek 
nesplní podmínky ohybové štíhlosti, je požadován výpočet, kterým může být prokázána 
spolehlivost konstrukce. 
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Ověření mezního stavu použitelnosti pomocí metody založené na ověření štíhlosti 
prvku se řídí následujícím vzorcem: 
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V prvním případě bude posuzována spojitá železobetonová deska o rozpětích polí  
l = 4500mm a l = 6000mm. V následující tabulce 9.1 jsou uvedeny hodnoty ověření mezního 
stavu použitelnosti pro rozpětí l = 4500mm a šířku desky b = 1000mm. 
Tab. 9.1 Tabulka s hodnotami ověřujícími mezní stav použitelnosti pro l = 4500mm 
d [mm] As [mm
2
] ρ ρ0 > ρ  l / d Výpočet Posouzení 
dx,d = 158 502,655 3,181e-3 ANO 28,481 53,841 VYHOVUJE 
dy,d = 166 502,655 3,028e-3 ANO 27,108 57,914 VYHOVUJE 
dx,h = 155 285,249 1,840e-3 ANO 29,032 126,245 VYHOVUJE 
dy,h = 165 248,493 1,506e-3 ANO 27,272 173,887 VYHOVUJE 
V  tabulce 9.2 jsou uvedeny hodnoty ověření mezního stavu použitelnosti pro rozpětí  
l = 6000mm a šířku b = 1000mm. 
Tab. 9.2 Tabulka s hodnotami ověřujícími mezní stav použitelnosti pro l = 6000mm 
d [mm] As [mm
2
] ρ ρ0 > ρ  l / d Výpočet Posouzení 
dx,d = 158 502,655 3,181e-3 ANO 37,975 53,841 VYHOVUJE 
dy,d = 166 502,655 3,028e-3 ANO 36,145 57,914 VYHOVUJE 
dx,h = 155 285,249 1,840e-3 ANO 38,710 126,245 VYHOVUJE 
dy,h = 165 248,493 1,506e-3 ANO 36,363 173,887 VYHOVUJE 
Z výsledků je patrné, že navržená ŽB deska splňuje omezující hodnoty poměru rozpětí 
k účinné výšce a tak lze předpokládat, že nebudou překročeny mezní hodnoty průhybu  
ŽB desky. 
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Ve druhém případě bude posuzován krajní průvlak o rozpětí l = 4500mm  
a l = 6000mm. V následující tabulce 9.3 jsou uvedeny hodnoty ověření mezního stavu 
použitelnosti pro rozpětí l = 4500mm a šířku průvlaku b = 300mm. 
Tab. 9.3 Tabulka s hodnotami ověřujícími mezní stav použitelnosti pro l = 4500mm 
d [mm] As [mm
2
] ρ ρ0 > ρ  l / d Výpočet Posouzení 
dd = 395 314,159 2,651e-3 ANO 11,392 70,897 VYHOVUJE 
dh = 374 565,487 5,039e-3 ANO 12,032 30,568 VYHOVUJE 
V  tabulce 9.4 jsou uvedeny hodnoty ověření mezního stavu použitelnosti pro rozpětí  
l = 6000mm a šířku b = 300mm. 
Tab. 9.4 Tabulka s hodnotami ověřujícími mezní stav použitelnosti pro l = 6000mm 
d [mm] As [mm
2
] ρ ρ0 > ρ  l / d Výpočet Posouzení 
dd = 395 314,159 2,651e-3 ANO 15,189 70,897 VYHOVUJE 
dh = 374 565,487 5,039e-3 ANO 16,042 30,568 VYHOVUJE 
Z výsledků je patrné, že navržený krajní ŽB průvlak splňuje omezující hodnoty 
poměru rozpětí k účinné výšce a tak lze předpokládat, že nebudou překročeny mezní hodnoty 
průhybu ŽB průvlaku. 
Ve třetím případě bude posuzován vnitřní průvlak o rozpětí l = 4500mm  
a l = 6000mm. V následující tabulce 9.5 jsou uvedeny hodnoty ověření mezního stavu 
použitelnosti pro rozpětí l = 4500mm a šířku průvlaku b = 300mm. 
Tab. 9.5 Tabulka s hodnotami ověřujícími mezní stav použitelnosti pro l = 4500mm 
d [mm] As [mm
2
] ρ ρ0 > ρ  l / d Výpočet Posouzení 
dd = 394 452,389 3,827e-3 ANO 11,421 41,580 VYHOVUJE 
dh = 372 1206,372 10,8e-3 NE 12,096 22,749 VYHOVUJE 
V  tabulce 9.6 jsou uvedeny hodnoty ověření mezního stavu použitelnosti pro rozpětí  
l = 6000mm a šířku b = 300mm. 
Tab. 9.6 Tabulka s hodnotami ověřujícími mezní stav použitelnosti pro l = 6000mm 
d [mm] As [mm
2
] ρ ρ0 > ρ  l / d Výpočet Posouzení 
dd = 394 452,389 3,827e-3 ANO 15,228 41,580 VYHOVUJE 
dh = 372 1206,372 10,8e-3 NE 16,129 22,749 VYHOVUJE 
Z výsledků je patrné, že navržený vnitřní ŽB průvlak splňuje omezující hodnoty 
poměru rozpětí k účinné výšce, a tak lze předpokládat, že nebudou překročeny mezní hodnoty 
průhybu ŽB průvlaku. 
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8. Závěr 
Hlavním cílem této diplomové práce bylo navrhnout a staticky posoudit vícepodlažní 
budovu o pěti nadzemních podlažích ze železobetonu. Prvním krokem v návrhu vícepodlažní 
budovy byla vhodná volba konstrukčního systému a dispozičního řešení. Z několika návrhů 
dispozičních řešení byla zvolena nejoptimálnější varianta skeletového nosného systému, který 
tvořil společně s průvlaky obousměrnou rámovou konstrukci. Vícepodlažní budova byla dále 
vyztužena dvěma železobetonovými monolitickými jádry, ve kterých byly umístěny 
schodišťové prostory a výtahové šachty. Ze statického hlediska se tedy jednalo  
o kombinovaný konstrukční systém. Stropní konstrukci v jednotlivých podlažích tvořila 
monolitická křížem vyztužená stropní deska. Vícepodlažní budova byla založena  
na základových patkách a základových pásech. Výpočty zatížení působících na zvolenou 
konstrukci byly v souladu s normami ČSN EN [1], [2], [3] a [4]. Pro jednotlivé prvky byly 
zpracovány posudky na mezní stavy únosnosti a použitelnosti podle aktuálně platných norem 
ČSN EN [2]. Součástí diplomové práce bylo také vytvoření výkresové dokumentace. 
Statický 3D model vícepodlažní budovy byl vytvořen v několika variantách  
v programu Scia Engineer 2013. Vzhledem k tomu, že 3D model neumožňoval zohlednění 
různých omezení během výpočtu zatížení některých prvků, byl v několika případech použit 
ruční výpočet. 
V práci byla také popsána problematika navrhování vícepodlažních budov, jednotlivé 
konstrukční systémy a jejich postupný vývoj v České Republice. 
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10. Seznam příloh 
1) Zatěžovací stavy – 3D model budovy 
2) Zatěžovací stavy – model schodiště 
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11. Přílohy 
V příloze této diplomové práce jsou uvedeny všechny zatěžovací stavy, které byly 
vytvořeny v programu Scia Engineer 2013. Hodnoty zatížení v zatěžovacích stavech  
3D modelu budovy jsou uvedeny v charakteristických hodnotách, v případě modelu schodiště 
jsou hodnoty zatížení uvedeny v návrhových hodnotách. 
11.1 Zatěžovací stavy – 3D model budovy 
1) Vlastní tíha 
2) LC2 – zatížení stálé – 2.NP – 5.NP 
mkNgmkNgmkNgmkNgmkNg kkkkk /87,16;/96,18;/79,14;/50,7;/59,9 54321 
 
 
Obr. 9.1 3D model budovy – LC2 – zatížení stálé 2.NP – 5.NP 
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3) LC2 – zatížení stálé – zastřešení 5.NP 
mkNgmkNgmkNgmkNgmkNg kkkkk /32,13;/22,15;/41,11;/15,7;/05,9 54321 
 
 
Obr. 9.2 3D model budovy – LC2 – zatížení stálé – zastřešení 5.NP 
4) LC2 – zatížení stálé – zastřešení jádra 
mkNgmkNg kk /61,7;/61,7 21   
 
Obr. 9.3 3D model budovy – LC2 – zatížení stálé – zastřešení jádra 
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5) LC3, LC4, LC5, LC6 – zatížení proměnné – 2.NP – 5.NP 
mkNqmkNqmkNqmkNqmkNq kkkkk /25,5;/00,6;/50,4;/25,2;/0,3 54321   
 
Obr. 9.4 3D model budovy – LC3-LC6 – zatížení proměnné – 2.NP – 5.NP 
6) LC7 – zatížení proměnné – zastřešení 5.NP 
mkNqmkNqmkNqmkNqmkNq kkkkk /97,1;/25,2;/69,1;/84,0;/13,1 54321   
 
Obr. 9.5 3D model budovy – LC7 – zatížení proměnné – zastřešení 5.NP 
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7) LC7 – zatížení proměnné – zastřešení jádra 
mkNqmkNq kk /13,1;/13,1 21   
 
Obr. 9.6 3D model budovy – LC7 – zatížení proměnné – zastřešení jádra 
8) LC8 – zatížení sněhem – zastřešení 5.NP 
mkNsmkNsmkNsmkNsmkNs kkkkk /10,2;/40,2;/80,1;/90,0;/20,1 54321   
 
Obr. 9.7 3D model budovy – LC8 – zatížení sněhem – zastřešení 5.NP 
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9) LC8 – zatížení sněhem – zastřešení jádra 
mkNsmkNs kk /20,1;/20,1 21   
 
Obr. 9.8 3D model budovy – LC8 – zatížení sněhem – zastřešení jádra 
10) LC9 – zatížení větrem – vítr působící kolmo na delší stranu budovy - sloupy 
mkNwmkNwmkNwmkNw kkkk /56,3;/16,4;/89,4;/50,2 4321   
mkNwmkNwmkNwmkNwmkNw kkkkk /91,2;/46,1;/65,2;/32,1;/78,1 98765 
 
 
Obr. 9.9 3D model budovy – LC9 – zatížení větrem – sloupy 
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11) LC9 – zatížení větrem – vítr působící kolmo na delší stranu budovy - jádro 
2
3
2
2
2
1 /48,0;/44,0;/79,0 mkNwmkNwmkNw kkk   
 
Obr. 9.10 3D model budovy – LC9 – zatížení větrem – jádro 
12) LC9 – zatížení větrem – vítr působící kolmo na delší stranu budovy - střecha 
mkNwmkNwmkNwmkNw kkkk /34,3;/71,3;/92,1;/77,2 4321   
mkNwmkNwmkNwmkNw kkkk /71,0;/43,1;/28,3;/74,3 8765   
 
Obr. 9.11 3D model budovy – LC9 – zatížení větrem – střecha 
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13) LC9 – zatížení větrem – vítr působící kolmo na delší stranu budovy – střecha 
jádra 
mkNwk /14,21   
 
Obr. 9.12 3D model budovy – LC9 – zatížení větrem – střecha jádra 
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14) LC10 – zatížení větrem – vítr působící kolmo na kratší stranu budovy - sloupy 
mkNwmkNwmkNw kkk /75,4;/32,5;/33,3 321   
mkNwmkNwmkNw kkk /66,1;/32,3;/04,4 654   
mkNwmkNwmkNw kkk /19,2;/88,1;/94,0 987   
mkNwmkNwmkNw kkk /30,2;/97,1;/99,0 121110   
 
Obr. 9.13 3D model budovy – LC10 – zatížení větrem – sloupy 
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15) LC10 – zatížení větrem – vítr působící kolmo na kratší stranu budovy - jádro 
2
3
2
2
2
1 /42,0;/44,0;/79,0 mkNwmkNwmkNw kkk   
 
Obr. 9.14 3D model budovy – LC10 – zatížení větrem – jádro 
16) LC10 – zatížení větrem – vítr působící kolmo na kratší stranu budovy - 
střecha 
mkNwmkNwmkNwmkNw kkkk /90,1;/28,4;/47,2;/38,3 4321   
mkNwk /95,05   
 
Obr. 9.15 3D model budovy – LC10 – zatížení větrem – střecha 
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17) LC10 – zatížení větrem – vítr působící kolmo na kratší stranu budovy – 
střecha jádra 
mkNwmkNw kk /95,0;/14,2 21   
 
Obr. 9.16 3D model budovy – LC10 – zatížení větrem – střecha jádra 
11.2 Zatěžovací stavy – model schodiště 
1) LC1 – zatížení stálé 
mkNgmkNg ramenodpodestad /03,18;/98,11 ,,   
 
Obr. 9.17 Model schodiště – LC1 – zatížení stálé 
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2) LC2 – zatížení proměnné 
mkNqmkNq ramenodpodestad /72,6;/88,7 ,,   
 
Obr. 9.18 Model schodiště – LC2 – zatížení proměnné 
3) LC3 – zatížení proměnné – levá podesta 
mkNq podestad /88,7,   
 
Obr. 9.19 Model schodiště – LC3 – zatížení proměnné – levá podesta 
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4) LC4 – zatížení proměnné – schodišťové rameno 
mkNq ramenod /72,6,   
 
Obr. 9.20 Model schodiště – LC4 – zatížení proměnné – schodišťové rameno 
5) LC5 – zatížení proměnné – pravá podesta 
mkNq podestad /88,7,   
 
Obr. 9.21 Model schodiště – LC5 – zatížení proměnné – pravá podesta 
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12. Seznam výkresů 
1) ŽB spojitá deska – dolní výztuž – směr X – 2.NP 
2) ŽB spojitá deska – dolní výztuž – směr Y – 2.NP 
3) ŽB spojitá deska – horní výztuž – směr X – 2.NP 
4) ŽB spojitá deska – horní výztuž – směr Y – 2.NP 
5) ŽB krajní průvlak – 5.NP 
6) ŽB vnitřní průvlak – 2.NP 
7) ŽB stěna a základový pás 
8) ŽB sloup a základová patka 
9) ŽB sloup 2.NP – 5.NP 
10) ŽB schodiště 
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